SEMINARIU DE PESﬂUISA




Seminario de Pesquisa e Iniciagao
Cientifica do UBM
Area de Engenharia

P“BLi SOLUGDES
e 0 EDNTORIAS



S471 Semindrio de Pesquisa e Iniciagao Cientifica da UBM - Area de
Engenharia / [Centro Universitdrio de Barra Mansa]. — Rio de
Janeiro : Publit, 2018.

234 p.:fig.; 21 cm.
ISBN 978-85-525-0150-3
Inclui bibliografia.

Engenharia. I. Centro Universitdrio de Barra Mansa.

CDhU 62
CDD 620

Ficha catalografica elaborada por:

Amanda Moura de Sousa - CRB7 5992




Associa¢ao Barramansense de Ensino Superior - SOBEU

Leandro Alvaro Chaves

Reitor Académico

Haroldo de Carvalho Cruz Junior

Pré-reitor Académico

Carlos Frederico Theodoro Nader

Pré-reitor Administrativo

Maria Apparecida de Athayde Cruz

Pré-reitora Comunitdria

Sheila Rodrigues Dias Filgueiras

Diretora Académica

Rosali Gomes Aratjo Maciel

Coordenadora de Graduagao

Rosa Maria Maia Gouvéa Esteves

Coordenadora de Pesquisa

Suzylene Jacot Santiago

Bibliotecdria Coordenadora do Sistema de Bibliotecas UBM



Comissao Cientifica do Semindrio de Pesquisa e Iniciagao Cientifica
Prof. Dr. Adilson Dias Bastos

Prof. Dr. André Luiz Faria Couto

Prof.2 Dra. Carla Gorni

Prof. Dr. Dener Martins dos Santos

Prof. Dr. Frederico Frascino Nesi

Prof. Dr.Igor Cunha Cardoso

Prof.2 Dra. Janaina da Soledad Rodrigues
Prof Dra. Luciana de Franga Oliveira
Prof. Dr. Marcos Fernando da Silva

Prof. Dr. Marcos Machado

Prof. Dr. Marcus André Ferreira Sa

Prof.2 Dra. Patricia Barizon Cepeda

Prof. Dr. Pedro Luis Millen Penedo

Prof. Dr. Roberto Alves Garcia

Prof. Dr. Ronaldo Camara Cavalcanti
Prof Dra. Rosa Maria Maia Gouvéa Esteves
Prof Dra. Simone Pontes Xavier Salles
Prof. Dr. Thiago Bretz Carvalho

Prof. Dr. Tiago Brandao Costa

Prof. Dr. Victor Maximiliano Reis Tebaldi
Prof. Dr. Waldir Neme Felippe Filho



Comissao Organizadora do Semindrio de Pesquisa e Iniciagao
Cientifica

Profa. MSc. Ana Maria Dinardi Barros

Profa. Dra. Carla Gorni

Profa. MSc. Carolina Rocha Liz Viana

Prof. MSc. Luis Fernando Vitorino

Profa MSc. Maricineia Pereira Meireles da Silva
Profa. Dra. Rosa Maria Maia Gouvéa Esteves
Profa. MSc. Rosali Gomes Aratjo Maciel

Profa. MSc. Sheila Rodrigues Dias Filgueiras

Prof. MSc. Zilmar Alcantara Junior

Secretdria do Seminario de Pesquisa e Iniciagao Cientifica

Edelquim Maria de Lassalete Faria Gavido

Suporte Tecnologico
Marco Anténio da Silva
Sergio Luis de Aguiar

Projeto Grafico

Assessoria de Marketing e Comunicagao: Marco Silva e Lais Gesualdi



SUMARIO:

APRESENTA(;AO ............................................................................................... 08
ENGENHARIA CIVIL ......oooiirrieieirinieinineeneteeeeeeseesesesesesessassssssessssssseses 09
A UTILIZAGAO DA FIBRA DE COCO NA FABRICAGAO DE LAJE MACICA........... 10
PATOLOGIA CAUSADA POR RECALQUE DIFERENCIAL: DESENVOLVIMENTO DE
PROJETO CORRETIVO ...vuummrrveesnsssssssnssssssnsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssnesssssssnessssssns 20
ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMA(;AO ............................... 25

AMODERNIZACAO INDUSTRIAL E A ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMA-
CAO NA REGIAO SUL FLUMINENSE ....ccovririniiiiiiccsestcesesenesesesesesesesesssesesesssns 26

PROTOTIPO EM ESCALA REDUZIDA DE MEMBROS INFERIORES COMANDADOS
PORBIOSINALIS ...uvettitietintentententeste sttt sstee s ssn e ssssesaessses s s sasssessaessnesssensnns 36

REVISAO DE LITERATURA: DISPOSITIVOS DE TECNOLOGIA ASSISTIVA PARA
REINSERCAO DE PESSOAS COM CAPACIDADE MOTORA REDUZIDA NA SOCIE-

DADE ittt s a e s .45
SISTEMA DE CONTROLE VISUAL PARA ROBOS MANIPULADORES ......cccoreuenee 5SS
ENGENHARIA DE PRODUGCAQ .......oomrrimrrrirmnnsisnsessssssssssssssssssssssssssssnsss 67

A APLICABILIDADE DA ENGENHARIA DE PRODUCAO E NUTRICAO OTIMIZAN-
DO O ATENDIMENTO E TRATAMENTO DE DIABETES EM UMA UNIDADE DE



ANALISE DO CUSTO DO PRODUTO: UM ESTUDO DE CASO EM UMA HAMBUR-
GUERIA .ooveneereercretearerestesessesessessssessesessesessessssessessssessssosssensessnsessasesesensessnsossasensase 116

GERENCIAMENTO DE ROTINA: APLICACAO EM UMA EMPRESA DE MANUTEN-
GAO DE REFRATARIOS ...cutuineuineirineiseisisessiessessssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssassssans 131

PLANO DE NEGOCIOS: A VIABILIDADE ECONOMICA PARA UMA MICROEM-
PRESA oo teteteetetesteeteeseeseeseeseessessessessessessessessessessessessensesessessessessessessassassessassessassesns 137

POSSIBILIDADES DE RECICLAGEM PARA A CAREPA GERADA DURANTE O PRO-

CESSO DE LAMINAGCAO NA INDUSTRIA SIDERURGICA ....ecuvvrveeeeereresesnssnnennns 158
REUTILIZAGCAO E REAPROVEITAMENTO DA AREIA DESCARTADA DE FUNDI-
CAO - ADF .eiiiuemirerenenetseseesesseesesstsesesessastaesesstssassessesesesssssaesessessassssssnsssssssnssesens 176
UMA VISAO GERAL SOBRE A CRIPTOMOEDA BITCOIN ......oovevrereenrnencsenenenenns 188
ENGENHARIA DE PETROLEOQ ......ooveeeeeeeeeeeseeeeeeseeeesseesessesessessesesnenn 200
HIDRATOS DE GAS METANO: UMA NOVA POTENCIAL FONTE DE ENERGIA NA
NATUREZA c.ovevevrrrerererssssssssssesssesesesesesesesssesesesesssesesssesssessasssssssssassssssssssesens 201
SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE PETROLEO SUBMARINO ......cevvrveverenennne. 213
ENGENHARIADE MECANICA .....coeeeeeeeeeeeseeeeeseeseesesesesenseesseesessssenns 225

UTILIZACAO DO TURBO COMPRESSOR EM MOTORES DE COMBUSTAO INTER-
NA E SEUS BENEFICIOS ....vuiuiuicrinernineeneneeeuseessesessessesessesessesssessasessenes .. 226




Apresentacao

A ideia deste livro nasceu da necessidade de abrir espaco para a publicagao
das pesquisas fomentadas na institui¢io e dos relatos das praticas do coti-

diano das formagoes oferecidas pelo Centro Universitdrio de Barra Mansa
(UBM).

A partir desse desejo de divulgar os resultados de iniciagao cientifica e das
pesquisas existentes nos cursos de graduacio, no Programa Institucional de
Apoio a Pesquisa (PIAP) e nos Nucleos de Pesquisa, no Observatério da Vio-
léncia é que o UBM, em 2018, oferece a comunidade cientifica o primeiro
Semindrio de Pesquisa e Iniciagao Cientifica.

Como resultado desse evento tem-se aqui produgbes cientificas, de nossos
jovens graduandos e pesquisadores, organizadas por drea de conhecimento:
Ciéncias Sociais, Engenharia e Saide.

Assim, este livro trata da compilagao de artigos, resumos expandidos, sinopse
de videos e relatos de experiéncia da drea das Engenharias.

Em relagio aos textos aqui publicados, optou-se pela manutengao de estilo
de escrita dos académicos em fung¢ao de termos como principal objetivo o
fomento a essas produgdes e, como incentivo, a sua publicacio, cujo teor dos
assuntos discutidos é de responsabilidade de seus autores.

Espera-se contribuir significativamente para o processo de sistematizagao e
produgio de conhecimento em cada leitor, pois hd entendimento que os tex-
tos apresentados trazem diversas linhas de pensamento e pareceres a respeito
de diversas temdticas.

Coordenagio de Pesquisa
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A UTILIZACAO DA FIBRA DE COCO NA FA-
BRICACAO DE LAJE MACICA

Fabiano Ferreira de Oliveira Dutra!
Marcilon Jubileu de Souza*
Vinicius Vieira Viana Marchi?®
Dener Martins dos Santos*

RESUMO: Este trabalho analisou o uso da fibra de coco na produgao de laje
macica, por ser um residuo ecologicamente vidvel, com elevada resisténcia
mecanica a tragdo e de ficil acesso. Comparada com os agos mais utilizados na
construgio, a fibra de coco possui resisténcia média de até aproximadamen-
te cinquenta por cento deste. Assim, o seu emprego atenuaria o uso de ago
na estrutura da armagéo. Avaliou-se as caracteristicas dos tipos de concretos
produzidos, o grau de absorgao de dgua da fibra de coco e realizou-se ensaios
de tragao e compressao. Também foi realizada uma anélise da distribuicao das
fibras de coco no concreto através de microscopia dptica, e 1% em peso de
fibra de coco na composigao do concreto ocasionou resultados satisfatérios
de conformagao mecénica e de distribuigao das fibras ao longo do concreto
e ganhos de resisténcia de 30% na tragao e 23,2% na compressao, em média.

Palavras-chave: Fibra de coco, laje maciga, viabilidade tecnoldgica.
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ABSTRACT: This paper analysed the use of the coconut fiber in the manu-
facting of solid concrete slabs, as it is a viable and accessible ecologic residue
with high mechanic resistance to tensile strength. Comparing them to the
most employed steels in civil engineering, coconut fiber has almost fifty per
cent of the same mechanic resistance of those. Therefore, the use of coconut
fiber can smooth the use of steel from the framework. It was evaluated the
different kinds of concrete manufactured, the water absorption ratio of the
fibre and tensile and compressive strengh resistances. It was analysed the dis-
tribuition of the coconut fibers along the concrete by optical microscopy and
1% in weight of the coconut fibers in the composition of the concrete caused
satisfying results of mechacnic conformation and distribuition of the fibers
along the specimens, with avarege resistence improvement of 30% in tensile
strengh and 23,2% in compressive strengh.

Keywords: coconut fiber, solid slabs, technological viability.

1 INTRODUCAO

As politicas habitacionais nas tltimas décadas criaram um grande déficit de
moradia, aumentando a caréncia e demanda pela construgao de casas popula-
res no pais. Por outro lado, os materiais de construgdo no Brasil representam,
de uma maneira geral, custos bastante elevados em uma obra. Sendo assim,
a pesquisa por novos materiais, principalmente aqueles de baixo custo e ficil
acesso, aliado ao uso sustentével e socialmente correto dos recursos disponi-
veis na natureza, fazem com que todos os dias novos materiais sejam testados
e inseridos nos compésitos utilizados na construgao civil. Além disso, o rea-
proveitamento de residuos que outrora eram simplesmente descartados, nem
sempre da forma correta, por serem considerados de baixo valor ou utilidade,
pode ser de grande importincia para a pesquisa nessa drea, que busca pela
otimizag¢do da produgdo dos elementos construtivos.

O coco verde se destaca de maneira bem promissora dentro deste panora-
ma. No Brasil, a 4gua do fruto é largamente consumida, principalmente nas
cidades litoraneas e, embora a sua produgao se concentre principalmente na
regido nordeste, ¢ ficil encontré-lo sendo cultivado e consumido em prati-
camente todo o territério nacional. Tal consumo gera uma grande quantida-
de de residuos, uma vez que a maior parte do fruto é descartado, poluindo
praias, vias e sobrecarregando aterros. Porém, depois de consumida a dgua e
retirada a polpa, da casca do coco verde pode-se obter, através de beneficia-
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mento adequado, uma fibra de alta resisténcia e boas propriedades. Esta fibra
vem sendo testada e empregada no desenvolvimento de varios materiais e até
na substitui¢do de componentes tradicionais, uma vez que se constitui numa
matéria prima alternativa de baixo custo, encontrada em grande abundéncia.

Na construgéo civil, pesquisas demonstram que a fibra do coco verde pode
ser adicionada & compositos cimenticios e, dessa forma, alterar o comporta-
mento dos mesmos, tornando-os mais leves, uma vez que reduz a densidade
do compésito, além de conferir outras caracteristicas desejéveis, com aumen-
to de sua resisténcia a tracio, redugao da condutividade térmica, etc.

A partir disso, verificar a possibilidade de redug¢ao da quantidade de ago pre-
sente na estrutura, tornando-a mais leve e econémica, sem que se compro-
meta as caracteristicas adequadas a sua utilizagao, ou seja, assegurando o seu
padrao de qualidade e desempenho exigidos por norma.

Assim, este trabalho teve como objetivos a investigagao do uso das fibras de
coco verde na composi¢ao do concreto utilizado na fabricagao de lajes maci-
cas, em fung¢ao de seu desempenho e aplicabilidade, caracterizagao do grau
de absor¢ao de dgua nas fibras de coco, realizagao de ensaios de compressao e
tragdo nos diferentes corpos de prova produzidos e, a partir disso, através de
analise da microscopia 6ptica e verificagao da distribui¢ao da fibra ao longo
da estrutura.

2 DESENVOLVIMENTO
Experimetal

Materiais e Métodos

Todos os materiais foram usados como recebidos. O cimento, a areia e a brita
foram fornecidos pela propria instituicao Universidade de Barra Mansa, en-
quanto que as fibras de coco verde foram extraidas e beneficiadas através de
processo manual.

Fibras de coco

As fibras de coco sao compostas basicamente de celulose, hemicelulose e ligni-
na e apresentam as seguintes propriedades: sao fortes, resistentes, possuem baixa
condutividade térmica, tem 6timo desempenho como isolante termo-acustico e
apresentam resisténcia a fungos e bactéria (ALI, 2011). A Figura 1 apresenta a
estrutura longitudinal e se¢do transversal de uma célula da fibra de coco:
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Figura 1 - Estrutura longitudinal e se¢do transversal de uma célula da fibra de coco.
Adaptado de ALI (2011)

Ainda segundo ALI (2011), as fibras de coco sio um material anti-inflamavel,
com agao retardadora de chamas e nao absorvem umidade. Elas tém proprie-
dade de nao se deformar, e se caracterizam por ser a mais ductil dentre as
fibras naturais; e, mais importante: conferem uma boa resisténcia a tragao e a
compressio quando adicionadas a matrizes cimenticias, embora se necessite
de mais estudos do seu emprego em elementos estruturais (ALI, 2011).

CASTILHOS (2011) ressalta que a fibra de coco ¢ extraida do mesocarpo,
parte espessa fibrosa do fruto. Além disso, apresenta as seguintes caracteristi-
cas: elasticidade superior a outras fibras vegetais; elevada capacidade de resis-
tir a umidade e a altas variagdes nas condi¢des climdticas; presenca de mate-
riais lignocelulésicos na sua composi¢ao; baixa densidade; boa flexibilidade
no processamento; facilidade de modificagao perante agentes quimicos; sdo
biodegradaveis, nao abrasivos e proveniente de fonte de recursos renovéveis.
Por fim, temos o Quadro 1 a seguir com as propriedades mecénicas da fibra
de coco, sendo a mais relevante concernente a sua densidade, ou seja, a fibra
de coco possui densidade muito baixa, caracterizando-se por ser um material
muito leve.

Comprimento da fibra 15233 cm
Diametro da fibra 0,05a0,4 mm
Cor Marrom claro a escuro
Toque Aspero, duro
Alongamento Muito alto
Densidade Muito baixa
Higroscopicidade Tolerancia de 13%
Lignificagdo Forte
Tingibilidade Boa

Fonte: Adaptado de CASTILHOS (2011)
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MOTTA (2007) sugere bons resultados possiveis de serem atingidos com
o acréscimo de fibras vegetais as matrizes de cimento. Dentre eles, pode-se
citar: elevacio da capacidade de deformagdo, aumento da resisténcia ao im-
pacto e controle de fissuragdo dos compositos, propriedades estas cruciais
para o desempenho de elementos estruturais, como as lajes macicas. Em seu
estudo, a autora também apresenta as seguintes propriedades quimicas das
fibras demonstradas no Quadro 2:

Quadro 2 — Composi¢ao quimica das fibras de coco

Fibras | Teorde | Teorde | teorge | Teorde

estudad | lignina | Celulose | pemicelu | Cinzas
as [/o:l (D/o) ose { Aj} {“A:}
Coco 33,8 49,9 1,7 1,5

Fonte: Adaptado de MOTTA (2007)

O didmetro encontrado da secio das fibras apresentado no Quadro 2 é equi-
valente, ou seja, numericamente igual 4 drea real, uma vez que as se¢des das
fibras nio sio circulares. MOTTA (2007) ainda ressalta o baixo custo dessas
fibras vegetais em relagdo as sintéticas, embora alerte para o fato de que as
mesmas sofram degradagio em meio a matrizes cimenticias, o que ocorre de-
vido a elevada alcalinidade. Tal efeito, por sua vez, pode ser evitado com um
tratamento especifico ou mesmo redugao de alcalinidade do meio. Outras
limitages inerentes ao uso das fibras vegetais citadas pela autora sio: baixo
modulo de elasticidade, falta de durabilidade em meio alcalino, instabilidade
dimensional com varia¢dao da umidade e variabilidade de propriedades entre
fibras do mesmo tipo.

Através de ensaio de tragdo direta e utilizando fibras de coco com compri-
mento aproximado de 30 mm, MOTTA (2007) chegou aos seguintes resulta-
dos concernentes as propriedades mecénicas indicadas no Quadro 3 a seguir.
Neste quadro, destaca-se o valor encontrado com relagio a resisténcia a tra-
¢ao, chegando a 105,97 MPa, cerca de 40% da mesma resisténcia apresentada
pelos agos mais comuns empregados na construgao civil, ou seja, de 250MPa.
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Quadro 3 — Resumo de propriedades mecanicas da fibra de coco

Moédulo de | Resisténci | Deformaga Massa
elasticidad | aatragdo | omaxima | especifica | Diametro

e (GPa) (MPa) o (g/om3) (um)

Fibras

Coco De0,5a19 | De33,53a | De11a32 |De0024a | De726a
105,97 1,289 333,2

Fonte: Adaptado de MOTTA (2007)

Trago ideal

Ali et al. (2012), em seu estudo sobre propriedades dindmicas e estaticas de
concretos com teores de adicdo de fibra de coco que variaram de 1 a 5% (em
relacao a massa do cimento), utilizou comprimentos da fibra de: 2,5,5,0e 7,5
centimetros. Em seu experimento, foi usado cimento Portland comum, areia,
agregados, dgua e fibra de coco. O tamanho méximo dos agregados foi de
12 mm e o didmetro médio das fibras de 0.25 mm. Para o traco do concreto,
utilizou-se a propor¢ao de cimento, areia, agregados e dgua de 1:2:2:0,48. De
acordo com os resultados obtidos, 0 comprimento de 5,0 cm com o teor de
5% obteve os melhores resultados em sua pesquisa.

Para este trabalho, foi utilizado o trago estipulado por Ali et al. (2012), fibras
de 3,0 cm de comprimento e volume em peso de fibra de coco de 1%.

Resultados

Grau de absorc¢ao das fibras

Para o ensaio de absorgao de 4gua foi separado uma quantidade de fibra de
coco com peso inicial de 40 g. Apds secagem em estufa, 0 mesmo material pe-
sou 35 g. Dessa forma, a fibra apresentou uma absor¢ao de 12% de umidade
do ambiente. Em seguida, o material ficou imerso em um recipiente com dgua
por 30 minutos e, apds escorrido o excesso de dgua, pesado novamente, com
162 g. Através deste ensaio, pode-se comprovar o alto grau de absorgao de
dgua da fibra de coco, ou seja, de aproximadamente 78,4% em meio liquido.

Ensaios mecanicos (tragio e compresséo)

O traco adotado apresentou um valor dentro da norma para o teste Slump de
concreto simples, 11 cm. Ja o concreto com fibra de coco, apresentou valor de
1,S cm para o teste Slump, de acordo com o estipulado por Ali et al. (2012),

15



que prevé um valor de 1,0 cm a 5,0 cm para teste Slump de concreto com
adi¢do de fibra de coco, uma vez que a adi¢do deste material tende a aumentar
arigidez do concreto.

Os resultados apresentados nas Figuras 2 e 3 demonstram que o concreto
com adicio de fibra de coco apresentou um melhor desempenho nos ensaios
de tragao e compressio em comparagio com o concreto simples, embora am-
bos tenham sido confeccionados a partir do mesmo trago. Levando-se em
consideragao a média dos valores obtidos, obteve-se um aumento de aproxi-
madamente 30% na resisténcia a tragao e 23,2% na resisténcia a compressao
nos corpos de prova com fibra de coco. Como esta resisténcia a compressao
apresentado pelo concreto com fibra foi, em média, maior, como visto na Fi-
gura 2, este resultado satisfatério foi imprevisto, uma vez que se esperava que
a fibra tivesse muita influéncia na tragdo e pouca ou mesmo nenhuma influ-
éncia na resisténcia a compressao, devido a sua resisténcia caracteristica a tra-
Gao. Assim, acredita-se que este aumento significativo da resisténcia mecinica
dos corpos de prova tenha ocorrido devido a interagio das fibras de coco com
os componentes do concreto.

Figura 2 -Comparativo dos resultados das resisténcias dos corpos de prova a compres-
sio. ))) DIAGRAMADOR = NAO EXISTIA FIGURA 2 (((

Para a confec¢do dos corpos de prova, observou-se a necessidade de um
acréscimo de 0,02 na proporgao de dgua ao trago inicial, sendo que a fibra de
coco foi adicionada lentamente ao composto, o que possibilitou uma melhor
mistura com a argamassa e, consequentemente, uma maior interacao da fibra
com os demais componentes do concreto. Assim, a fibra pode agir como pe-
quenas pontes de amarragao da brita com a argamassa, desenvolvendo um
papel semelhante ao exercido pelo aco e, com isso, ocasionar um aumento na
resisténcia mecanica do concreto.

3,5

3,38 3,35
2,81
255 25 2

2,5

2,16 2,04
1,5
0,5
0

5A 58 6A 6B 7A 7B 8

52
8A

-

Resisténcia a tragdo - fck (MPa)
3] (8]

M Concreto convencional B Concreto com 1% de fibra de coco

Figura 3 - Comparativo dos resultados das resisténcias dos corpos de prova a tragéo.
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Microscopia 6ptica

Apbs os ensaios de tragio e compressao, foi escolhido aleatoriamente um
corpo de prova com 1% de fibra de coco para a retirada de filete através de
corte longitudinal a fim de se analisar a distribui¢ao das fibras de coco ao
longo do mesmo. As fibras, de maneira geral, apresentaram-se bem distribu-
idas ao longo do corte, como se pode observar na Figura 4, sendo os pontos
amarelados indicando a presenca de fibra.

Figura 4 - Detalhe de distribui¢do de 1% de fibra de coco no concreto com resolugao
aumentada em 80x. Fonte: autores

Entretanto, como pode ser observado na Figura S, nos pontos em que a fibra
se encontra mais emaranhada, formando uma trama, néo foi possivel uma
total penetragao de argamassa, o que pode ocasionar uma diminui¢ao da re-
sisténcia mecanica dos corpos de prova.

Figura 5 - Detalhe da baixa penetragdo de argamassa na trama de fibra de coco com
resolu¢do aumentada em 800x. Fonte: autores
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Outra analise que se pode extrair destes resultados é que o posicionamento
das fibras de coco quando no concreto podem inferir nas resisténcias meca-
nicas finais mediantes distribuigao das fibras ao longo do eixo de alinhamento
do corpo de prova. Dessa forma a proporgao de 1% favorece tal distribui-
¢ao da fibra, evitando emaranhados em excessos, que impediriam a perfeita
interagdo da trama de fibra de coco com os demais agregados utilizados no
concreto.

3 CONCLUSAO

Observou-se que em condigdes normais exposta ao ambiente a fibra de coco
absorve em média 12% de umidade. Ao realizar o ensaio de absor¢ao apds a
secagem em estufa por 30 minutos a 135°C e subsequentemente mergulhada
em um recipiente com dgua pelo mesmo tempo observou-se que ela absor-
veu 78,5% de dgua. Assim, para que aja uma melhor interagao e distribuigao
da fibra de coco com os outros agregados do concreto, esta pode ser previa-
mente umedecida, sendo descontado esta diferenca de dgua do total final uti-
lizado, para que o elevado grau de absorcio de dgua da fibra ndo comprome-
ta a trabalhabilidade e composicao inicial da mistura. Além disso, durante a
colocagao dos agregados e do cimento na betoneira, a fibra de coco deve ser
adicionada de forma lenta e gradual, com o intuito de se evitar concentragoes
emaranhadas da mesma e aumentar, com isso, a penetragio de argamassa em
sua trama, possibilitando que a fibra de coco atue como pequenas pontes de
amarragao entre esses elementos.

Também se concluiu que com a utilizagdo de 1% notou-se que a trama jun-
to aos demais agregados atingiu uma combinagao mais homogénea para os
agregados do concreto. Esta andlise foi corroborada através dos resultados de
microscopia na qual se observou que a utilizagao de 1% em peso de fibra de
coco favoreceu uma homogeneidade na distribui¢io das fibras ao longo do
corte longitudinal do corpo de prova.

Verificou-se que foi possivel o uso da fibra de coco como agregado para o con-
creto na fabricagao de lajes macigas. Uma vez que ela aumentou aproximada-
mente 30% a resisténcia mecénica dos corpos de prova submetidos a tragao
e 23% na compressao, se comparados com rela¢ao aqueles sem a presenga da
fibra de coco. Dessa forma, os resultados obtidos fornecem a indica¢ao da
possibilidade de atenuagio do uso de ago nestas estruturas, ocasionando uma
economia de material e reduzindo, assim, o seu peso e custos finais de fabrica-
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¢ao. Além disso, o uso da fibra de coco na construgao civil poderia gerar um
uso produtivo e sustentével para esse residuo natural.
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RESUMO: O presente trabalho apresenta e analisa a patologia do fenémeno
de recalque diferencial, identificando suas origens e causas, a fim de se obter
uma melhor solu¢io para o problema desenvolvendo um projeto corretivo
para o combate deste impacto. Através de pesquisas, foram apresentados
aspectos tedricos da relagao solo-estrutura que influenciam os movimentos
diferenciais de fundagdes, responsdveis por notéveis danos as construgdes.
Serdo relatados os problemas observados, a andlise das situagdes e quais fo-
ram as recuperagdes ou esfor¢os empregados em cada caso, estudando espe-
cificamente uma estrutura residencial cujo qual sofreu o recalque, reprojetan-
do sua estrutura a um projeto que se adeque ao seu porte, correlacionando-a
com o caso do Edificio Nuncio Malzoni, na cidade de Santos- SP, que igual-
mente sofreu o Recalque Diferencial. Diante dos estudos realizados foi pos-
sivel determinar o melhor método corretivo para o recalque diferencial da
residéncia. Através dos expostos, baseado no estudo tedrico do caso de recal-
que diferencial e, ainda, analisando os dados apresentados no caso de ambas
as estruturas, determinou-se que o método utilizado no Edificio Malzoni nao
podera ser o mesmo método a ser aplicado na residéncia em Barra Mansa,
devido ao porte da estrutura.
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INTRODUCAO

O recalque diferencial é determinado como fendémeno que surge quando
parte da construcio sofre rebaixamento causado pelo espessamento do solo,
gerando diferenca de nivel, trincas e rachaduras na alvenaria das edificagoes.
(MILITITSKY, 2005). A patologia deste tipo de recalque nas fundagdes re-
vela a falta de conhecimento do solo em que serd construida, a falta de conhe-
cimento do projeto e/ou a execuc¢io de maneira inadequada.

Em virtude de o recalque diferencial ser um dos maiores problemas ocorri-
dos em fundagdes, gerou-se o interesse pelo estudo aprofundado desta ma-
nifestacio patoldgica para que assim fosse possivel desenvolver um projeto
corretivo para o caso da estrutura residencial em que serao feitos os estudos
da situa¢ao e medidas corretivas.

Nesse sentido, o recalque diferencial devera ser divulgado detalhadamente
para trazer a conscientizagao de que a fundagdo é uma das etapas fundamen-
tais para o sucesso de uma construcio e, por isso, deverd ser corretamente
projetada e calculada, além do solo aonde serd construido o projeto, a fim de
que se possam evitar problemas futuros de design e seguranca.

METODOLOGIA

Foi feito a releitura do atual projeto da residéncia em estudo, localizada no
Municipio de Barra Mansa, estudando a patologia do solo onde se encon-
tra por meio de andlises e ensaios em laboratdrio, verificando a adequagao
para a construgao e célculo da nova fundagao através do dimensionamento
de estacas profundas e reprojetando-a para que atenda as devidas normas e
regulamentagoes.

Foram simulados para a estrutura da residéncia em estudo os processos de
correcao utilizados no edificio Nuncio Malzoni e correlacionados com os
custos da reconstruc¢ao da estrutura, para que fosse possivel a determinagao
do destino final a ser dado a residéncia. A representagao grafica da nova fun-
dacdo e da nova estrutura da residéncia sao apresentadas através do software
Autocad em modelagem 2D e 3D.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos estudos realizados foi possivel determinar o melhor método cor-
retivo para o recalque diferencial da residéncia. Com anélise do solo por meio
do ensaio de sondagem a percussio (SPT) serd possivel saber exatamente o
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tipo de solo existente no local e qual das estacas profundas melhor se enqua-
dra neste caso. serd necessdrio o redimensionamento da estrutura existente e
a construc¢ao de uma nova estrutura, visto nao ser viavel, através dos estudos
e andlises utilizar os processos de recuperagio por meio de reaprumo assim
como foi utilizado no edificio Nuncio Malzoni, pois terd um custo muito ele-
vado, superando entao, o custo da constru¢ao de uma nova residéncia.

— =l  prmp— |
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0 og 25
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0 0o
0 oo
0 00

Recalque ndo dferencia Recalque diferencia

Figura 1 Recalque Diferencial. Fonte: BOTELHO, Manoel Henrique Campos. Prin-

cipios da Mecanica dos solos e Fundagdes para a Construgao Civil. Editora Bluncher,
2015.

Figura 2 Edificio Nuncio Malzoni. Fonte: http://cimentoitambe.com.br/predios-tortos-
-de-santos-como-eles-estao-hoje/
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Figura 3 Residéncia em estudo. Fonte: https://cloud.google.com/maps

CONCLUSAO

Diante dos expostos, baseado no estudo teérico do caso de recalque diferen-
cial e, ainda, analisando os dados apresentados no caso de ambas as estrutu-
ras, determinou-se que o método utilizado no Edificio Malzoni nao podera
ser o mesmo método a ser aplicado na residéncia em Barra Mansa, devido ao
porte da estrutura.

Para o renivelamento do edificio localizado em Santos/SP, foi utilizado o
macaco hidrdulico (equipamento de sustentagdo) para erguer a estrutura em
seus pilares mais recalcados e refazer sua fundacio, alterando-a de fundagio
rasa para fundagio profunda. Esse tipo de solucdo é indicado para edificios de
grande porte, possuindo alto custo de locag¢io de equipamentos e manuten-
¢ao no reparo de fundagoes.

A residéncia em estudo, localizada em Barra Mansa/R], é habitada por uma
familia, sendo assim, os fatores financeiros foram avaliados. O mais adequado
para este caso serd demolir a estrutura recalcada e, apds anélise do solo por
ensaio de sondagem a percussio (SPT), redimensionar a fundagao e fazer
uma nova estrutura de acordo com a necessidade do morador. Uma solugao
de baixo custo, ainda que paliativa, pode ser a mais adequada em muitos ca-
sos, simplesmente por ser a tinica factivel. (HACHICH, 1997).
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RESUMO: A automagio industrial teve inicio com a Revolugao Industrial
na Inglaterra (Século XVIII). Esse artigo visa estabelecer intercessdes entre
a drea da engenharia de controle e automagao com a necessidade de mo-
dernizacdo das empresas instaladas no Sul Fluminense, para torna-las mais
competitivas no mercado nacional e internacional. O desenvolvimento desse
trabalho ocorreu através de pesquisa investigativa e estatistica da divisao da
engenharia de controle e automagao em trés grupos: Como primeiro grupo
tem-se a Automacao Industrial, que teve como subérea a Eletronica Embarca-
da e a instrumentacio Industrial, como segundo grupo tem-se a Automagao
Automotiva, que teve como subdrea a Visio Computacional e a Robdtica e
por ultimo o terceiro grupo que representa a Automacao Predial; com relagao
com a oferta de vagas. Os resultados indicaram que os assuntos tratados nos
TCCs sao decorrentes da demanda da regiao, tendo como principal grupo
o da Automagio Industrial, que permaneceu em destaque em todos os anos
observados na pesquisa.
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ABSTRACT: Industrial automation began with the Industrial Revolution in
England (18th Century). This article aims to establish intercessions between
the area of control engineering and automation with the need of moderniza-
tion of the companies installed in the South Fluminense, to make them more
competitive in the national and international market. The development of
this work was done through research and statistical research of the division
of control and automation engineering in three groups: As the first group we
have the Industrial Automation, which had as subarea the Embarked Electro-
nics and the Industrial instrumentation, Automotive Automation, which had
as subarea Computational Vision and Robotics and finally the third group
that represents the Building Automation, in relation to the offer of vacancies.
The results indicated that the subjects dealt with in the TCCs are due to the
demand of the region, with the main group being Industrial Automation,
which remained in focus in all the years observed in the research.

Keywords: Control Engineering and Automation; South Fluminense Indus-
trial Complex; Employability

INTRODUCAO

O termo automagao possui origem no grego autdmatos que significa mover—
se por si ou que se move sozinho. No jargdo da engenharia consiste em um
conjunto de procedimentos e técnicas computadorizadas ou mecanizadas
que possui como finalidade precipua dinamizar, aperfeicoar e otimizar toda
arotina de sequenciamento da linha de producao de uma industria. Nos dias
atuais onde a livre concorréncia nacional e internacional entre produtos simi-
lares sao acirradas; somente possui espaco no crescente e exigente mercado
consumidor, aqueles que alinham elevada performance, baixos custos, boa
durabilidade e forneca credibilidade frente & concorréncia. Mediante tal rol
de virtudes que os produtos que chegam ao mercado consumidor devam pos-
suir; o tnico caminho das industrias, em geral, consiste em investir massiva-
mente em tecnologia de automacio de suas linhas de produgao para minimi-
zar as perdas de operacio e reduzir custos para enfrentar a livre concorréncia.

Automatizar sugere a ideia de aumentar o desempenho do maquindrio de
uma inddstria de forma tal a extrair o mdximo de rendimento produtivo,
com gerenciamento rigoroso de possiveis falhas operacionais, seguranga dos
colaboradores, com respeito ao meio ambiente a fim de dinamizar a cadeia
produtiva. Contudo, a automagio nao se fecha em apenas um pequeno lécus
de procedimentos, ela encontra abrigo e fornece empregabilidade aos cola-
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boradores em diferentes éreas do setor produtivo, tais como: industrial, auto-
motivo, civil, robdtica, instrumentacio, eletrdnica embarcada, entre outros.
Mediante tais consideragoes, o objetivo geral desse trabalho consiste em rela-
cionar dentre algumas atribui¢des profissionais que o engenheiro de controle
e automagao possui em consonancia & automatiza¢do do complexo industrial
do Sul Fluminense. O ponto de partida dessa pesquisa teve como objetivos
especificos a realizagio de uma anélise estatistica compreendida entre os anos
de 2012 a 2016 a partir de trabalhos de conclusio de curso apresentados no
UBM, com a demanda das industrias instaladas no Sul Fluminense por pro-
fissionais com caracteristicas especificas da automagao em igual periodo.

1. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desse trabalho consistiu em duas frentes de pesquisas dis-
tintas: a primeira consistiu em realizar um levantamento da tendéncia tema-
tica das pesquisas apresentadas em trabalhos de conclusdo de curso (Santos,
2012-2016) no periodo compreendido entre os anos de 2012 a 2016; essa
caracterizagao teve como objetivo caracterizar em quais dreas tais pesquisas
mais verteu de acordo com os anos bases da pesquisa. A segunda parte teve
como meta pesquisar em anudrios de indicadores do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE - 2017) e do Sistema da Federagio das Indus-
trias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN, 2014 — 2017); os cendrios nos
quais se apresentaram distribuidas as diferentes empresas do Sul Fluminense
de acordo com o seu ramo de atividade, na qual tinham interface e espago a
moderniza¢do para conferir-lhes competitividade no mercado, e, principal-
mente, alinhavam a automagdo como fonte de melhorar sua performance de
produgio.

Apbs a realizagio desse levantamento, todos os dados foram tratados esta-
tisticamente para se efetuar as devidas andlises pretendidas; de modo a se
averiguar a correlagao entre as tendéncias das dreas com as demandas das
empresas do Sul Fluminense. A dificuldade residiu no alinhamento dos se-
tores produtivos em cada faixa de tempo com as tendéncias temdticas da au-
tomagao apresentadas na forma de trabalhos de conclusao de curso, em igual
periodo. A modificagao do cendrio econdémico nacional no periodo compre-
endido entre os anos de 2012 a 2016 foi acentuada. Diferentemente no que
tange um curso de engenharia que coloca no mercado um profissional apds
cinco anos de preparagio e estudo.
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Evolucao da Automagao

Desde a pré-histéria o homem tenta mecanizar suas atividades com o intui-
to de poupar tempo e esforcos fisicos. A Revolugao industrial teve inicio no
século XVIII na Inglaterra, se espalhando por toda a Europa. O Brasil nessa
época ainda era coldnia de Portugal, com isso nao era permitida a abertura
de Industrias no pais. Ao dar um salto na régua cronoldgica, ap6s a revolugao
de 1930, onde se teve o fim a Republica das Oligarquias, o entao presidente
Getulio Vargas assumiu o poder e incentivou o desenvolvimento do setor in-
dustrial nacional no pais. Houve um grande incentivo industrial do Estado
com a formacido de empresas estatais, que atuavam em setores pesados. A
partir do século XX, logo apds a Segunda Guerra Mundial, paises que eram
chamados de “Terceiro Mundo” passaram por processos de industrializagao.
Somente a partir desse marco histdrico, o pais saiu de uma economia baseada
na agricultura e iniciou o processo de industrializagao. Outro marco histérico
rumo a automagao de processos produtivos se deu nos anos de 1990 com a
eleicao do entdo presidente Fernando Affonso Collor de Mello, no qual pro-
porcionou a abertura do mercado nacional para a importacao de produtos e
maquinas. Essa politica teve como meta incentivar a inddstria nacional para
a automacao para que as mesmas pudessem produzir mais com menores cus-
tos; mesmo que economicamente ter sido danosa para a populagio em geral.
Atualmente a automacio é uma realidade na qual nenhum setor da cadeia
produtiva pode ignorar, uma vez que se trata da sobrevivéncia da prépria in-
dustria frente & concorréncia tanto no mercado nacional quanto no interna-
cional.

A automacio industrial é dividida em sete principais dreas de atuagao. Tem-
-se: Automacao Industrial, que visa melhorar eficiéncia, aumentar a produ-
¢ao, diminuir o desperdicio, entre outros, através da otimizagao das linhas
de produgao nas industriais utilizando de técnicas, softwares e equipamentos
especificos; Automagao Automotiva, que por meio da automacio industrial
usa a otimizacdo da linha de producido e automagio veicular; Automagao
Predial, que tem a integracao de varios conjuntos de ferramentas tecnoldgi-
cas que visa a melhora, por exemplo, a seguranga, a manutengao e conforto;
Eletronica Embarcada, com a manutengio de sistemas eletronicos; Instru-
mentagdo industrial, que visa a medigio e controle de processos; Robética,
transformando sistemas mecanicos motorizados controlados manualmente
ou automaticamente em sistemas elétricos e por ultimo, a Visao Computa-
cional com o processo de moldagem e replicagao da visao humana através de
software e hardware.
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Resultados

As figuras 1, 2 e 3 mostram as tendéncias das pesquisas realizadas na drea da
engenharia de controle e automagao ao longo dos anos de 2012 4 2016 agru-
pados de trés em trés periodos; respectivamente. A descri¢io apresentada
nestas figuras ano.1 ou ano.2, corresponde, respectivamente, aos dados relati-
vos ao findo do primeiro ou do segundo semestre. Através dessas trés figuras
pode—se observar que a subdrea da engenharia de controle e automacio de-
nominada de automagao industrial, foi fortemente objeto de pesquisa neste
contexto. Tais resultados corroboram com a vocagao da regiao do Sul Flumi-
nense de ser voltado fortemente para a industria, principalmente para o setor
metal-mecéanico. Outra informacio importante que se extraiu dos resultados
apresentados consistiu na importincia, também, de pesquisas voltadas para a
subdrea de eletronica embarcada. Outra caracteristica da eletrdnica embarca-
da consiste no desenvolvimento de competéncias relativas 8 manutengao de
sistemas eletroeletronicos; que sdo uns dos pilares da engenharia de controle
e automagao. Outro fato importante que se pode extrair foi a demanda pela
automagao predial ente os anos de 2014 e 2016, que mais que dobrou, se
comparadas as figuras 2 e 3.

Figura 1: Pesquisas em engenharia de
Controle e Automagéao em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2012.2 a

2013.2
TCCs de 2012.2 3 2013.2
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W Automacin
Industrial. Instrumentacdo e
Bletrnica Embarcada

B Autornugiio
Autarmotiva, Robdtica e Visio

Comgutacional

i Autornagsio predial

Fonte: Autores (2018)
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Figura 2: Pesquisas em engenharia de
Controle e Automacao em diferentes
areas compreendidas nos anos de 2014.1
a 20151
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Figura 3: Pesquisas em engenharia de
Controle e Automagao em diferentes areas
compreendidas nos anos de 2015.2 a
2016.2
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Outra apreciagdo dos resultados apresentados nas figuras de 1 a 3 consistiu
ao se analisar integralmente o periodo compreendido ente os anos de 2012
a 2016 conforme mostrado na figura 4 a seguir. Esse resultado demonstra
como as industrias do Sul Fluminense propuseram a realizacdo de pesquisas
pela academia na busca de uma maior e mais efetiva automagao para conso-
lidar suas rotinas operacionais para evitar o menor nivel de desperdicio e um
controle mais rigido da cadeia produtiva.
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Figura 4: Pesquisas em engenharia de
Controle e Automacao em diferentes areas
integralmente compreendidas nos anos de

2012.2a2016.2

TCCsde 2012 3 2016
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Fonte: Autores (2018)

As figuras S, 6 e 7 abordaram outro viés da pesquisa ora proposta. Estas con-
sistiram em demonstrar a voca¢do industrial da regidao do Sul Fluminense,
e 0 seu respectivo crescimento e participacao da capacidade produtiva do
Estado do Rio de Janeiro. Através de informagdes colhidas em anudrios do
Sistema Firjan, consta que a regiao do Sul Fluminense contribuiu com 7,3%
da capacidade instalada em todo o estado, até o ano de 2016. As figuras S,
6 e 7 foram construidas a partir da catalogacao das industrias instaladas no
Sul Fluminense. Através das figuras 5, 6, e 7 observou-se que a subdrea de
automagao industrial da engenharia de controle e automagao correspondeu a
mais de 50% da necessidade das industrias instaladas. Dois outros resultados
se extrairam das figuras 5, 6 e 7; o primeiro foi que inddstria automotiva nao
apresentou uma crescente necessidade no periodo em que se realizou a pes-
quisa. Entretanto a drea de construgio civil (focada em automagio predial)
teve uma demanda aproximadamente trés vezes maior do que as pesquisas
realizadas para suprir as necessidades desse setor da economia do Estado do
Rio de Janeiro.

A figura 8 apresenta a compilacio das figuras 5, 6 e 7 respectivamente, com-
preendendo diretamente entre os anos de 2012 a 2016. No periodo em que
se realizou a pesquisa, observou—se que a industria automobilistica na regiao
do Sul Fluminense estava iniciando, hoje se encontra mais consolidada. Todo
o setor metal mecanico do Sul Fluminense foi o que mais contribuiu para
a participagao da capacidade instalada do Estado do Rio de Janeiro e, por
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conseguinte, correspondeu aquele em que mais pesquisas cientificas foram
direcionadas. Assim como o setor da construcio civil.

Figura 5: Pesquisas nas Industrias em
diferentes areas compreendidas nos anos
de 2012 4 2013

Indstrias- 2012 3 2013

W jwtomacio
Industrial, Instrurnentagio ¢
Eletrdnica Embarcada

W Automacio Automativa, Aobdtica
e Visda Computacicnal

W Autemacio predial

Fonte: O autor (2018)

Figura 6: Pesquisas nas Industrias em
diferentes areas compreendidas nos anos
de 2014 a 2015

Inddstrias - 2014 2 2015

B Automacio
Industrial, Instrumentagio ¢
Eletrinica Embarcada

B Autormagio Autornotiva Robotic
@ Vicdo Computacional

W furtomacio predial

Fonte: O autor (2018)
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Figura 7: Pesquisas nas Industrias em
diferentes areas compreendidas no ano de

2016

Industrias - 2016

W Autamacia
Industrial, Instrumentagiio e
Eletrinica Embarcada

B Autemacdo Automotiva Robotica
& Visha Camputacionsl

W Automacio predial

Fonte: Autores (2018)

Figura 8: Pesquisas nas Indastrias em
diferentes areas integralmente

compreendidas no anos de 2012 a 2016

Industrias- 2012 2 2016

W Automacia
Industrial, instrurmentasio ¢
Eletrinica Embarcada

W Automacio Autamativa, Robdtica
& Visho Computacional

i Automagio predisl

Fonte: Autores (2018)

CONCLUSAO

Os resultados demonstraram a necessidade de formagao de engenheiros de
controle e automacio para a regido do sul fluminense frente & demanda por
mao-de-obra especializada. No periodo em que se compreendeu a pesquisa,
entre os anos de 2012 a 2016, observou-se um grande interesse por pesquisas
na drea de automagao industrial voltada para o setor metal-mecéanico, princi-
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palmente, e uma estagnagao para o setor automotivo. O resultado mais sur-
preendente residiu na demanda da subdrea ligada as obras prediais e a baixa
procura por discentes em realizar pesquisas na mesma. Contudo se observou
que mesmo com esta baixa procura na realizagio de pesquisa nessa subdrea,
houve uma duplicagao de interesse pelos académicos entre os anos de 2014
e 2016.
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RESUMO - Devido ao grande numero de deficientes fisicos, fomos incentivados a
criar um protétipo de um exoesqueleto dos membros inferiores, para auxilios de quem
sofre com paraplegia e tetraplegia, contribuindo com a reabilitagao, trazendo mobilida-
de, satide e qualidade de vida dos pacientes. O projeto consiste em uma estrutura ele-
tromecénica composta por juntas e elos que serdo operadas por um microcontrolador,
de modo arealizar movimentos de marchar, sentar e levantar baseado nos movimentos
biomecénicos de um ser humano normal. O comando para realizar o movimento serd
recebido através de pulso cerebrais, que serdo capitados por um sensor EEG (Eletro-
encefalografia), tais pulsos, serdo interpretados e transmitidos como saidas digitais que
determinardo qual movimento sera realizado. Os movimentos serdo gravados com base
em um estudo realizado sobre a marcha humano, porém com alguns ajustes especifico
que leva em consideragio a massa do material e forma especifica do protétipo.
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INTRODUCAO

Um levantamento feito no ano de 2010 pelo IBGE (Instituto Brasileiro Ge-
ografico e Estatistico) mostrou que cerca de 45,6 milhoes de pessoas no pais
sofrem com a deficiéncia fisica, e grande parte delas a deficiéncia se encon-
tra nos membros inferiores, é crescente o nimero de pessoas com casos de
mobilidades reduzidas nas pernas e de paraplégicos decorrentes de acidentes
e outros fatores. A deficiéncia fisica, além de causar dependéncia de outras
pessoas, que segundo pesquisas, aumenta as chances de depressao ou morbi-
dez, ainda pode causar problemas de satde, tais como: diminuigao da massa
muscular, diminui¢ao da capacidade aerdbica, infecgao urindria, osteoporose,
disfungao renal e doengas cardiacas, jd que a movimentagao nos membros
inferiores é muito reduzida ou nula.

O uso de exoesqueletos humano é um dos métodos mais promissor para aju-
dar na mobilidade dos deficientes dos membros inferiores bem como colabo-
rar no tratamento de fisioterapia, além de devolvendo a eles sua intimidade, e
aumentar sua qualidade de vida.

METODOLOGIA

Para dar inicio aos movimentos do protétipo, fez-se necessdrio o conheci-
mento de alguns conceitos basicos sobre a biomecanica da marcha humana,
seus planos e eixos principais e representacdes do sistema de coordenadas
cartesianas, os diversos movimentos realizados pelas articula¢des dos mem-
bros inferiores e como é caracterizada a marcha humana. Assim como con-

ceitos basicos de neurociéncia sobre pulsos cerebrais e eletroencefalografia
(EEG).

Devido a restri¢ao de custo foi utilizado o software MATLAB com um to-
olbox especifica para simulacio de sinais EEG invés de um hardware, e com
o método adotado foram gerados 32 sinais de canais diferentes, e a partir da
necessidade e por nao se aplicar a ideia inicial um mapeamento de rede neural
foi definido trés sinais principais extraidos do cortex motor primdrio, sendo
eles o esquerdo, direito e central.

A montagem do protdtipo foi feito com medidas proporcionais as reais de
um ser humano e foi utilizadas barras roscadas, porcas sextavadas, MDF para
elos, servos motores AX-12A como juntas e o microcontrolador CM-510
para controle. Este microcontrolador da BIOLOID possui firmware especi-
fico para realizar sua programagao, baseado em C++.

37



Ap6s o estudo, a montagem do protétipo e a familiarizagao com o software
seguiram com os procedimentos para programar os movimentos, comega-
mos definindo a posicio inicial de apoio foi dada a sequéncia as novas posi-
¢oes, mudando os 4ngulos das juntas em pequenas propor¢oes tendo como
base o grafico da figura 1, porém com alguns ajustes necessarios e pequenos
desvios para obteng¢ao de melhor resultado devido ao peso e estabilidade uni-
ca da estrutura do protdtipo. Tais ajustes foram realizados simultaneamente
ao posicionamento das juntas para realizagdo do movimento.

Figura 1 - Angulo das articulacies.
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Rotagao Intema
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% Ciclo de Marcha
— Quadnl ...... Joelho

Fonte: Acta ortop. bras. vol.15 no. 5 Sdo Paulo 2007.

Por obtermos valores fora do esperado na geragao de pulsos EEG foi neces-
sario realizar o tratamento destes sinais. A fim de obter estes com maior am-
plitude possivel foi utilizado um filtro digital FIR, por serem inerentemente
estaveis e ndo usam realimenta¢ao. Em consequéncia os erros de arredonda-
mento nao se acumulam, conforme mostrado na figura 2.
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Figura 2 — Exemplo de sinal tratado do canal C4
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Fonte: Propria, 2018

Como todos os sinais que foram utilizados foi tratado, foi necesséria a criagao
de um algoritmo para realizar a comunicagio do MATLAB com o microcon-
trolador Arduino Mega 2560 que é responsavel por receber esses sinais e defi-
nir as saidas digitais para acionamento do sistema de computagao embarcada
do microcontrolador CM-510 responséavel pelo movimento da protese.

RESULTADOS

Assim, com o desenvolvimento e execugido do protétipo de forma positiva, é
possivel inferir que o dispositivo atende aos critérios e objetivos propostos,
mostra ampla gama de possibilidades para seu uso e contribui de forma satis-
fatéria com a melhor qualidade de vida de pessoas acamadas ou com limita-
¢oes motoras.

Conforme os resultados obtidos, foi possivel demonstrar que os comandos
cerebrais foram enviados e o algoritmo no CM-510 selecionou a sequéncia
de movimentos pré-definida e a partir do rob6 exoesqueleto podendo execu-
tar tarefas bésicas para necessidades de mobilidade humana como: andar para
frente, andar para trds, sentar-se, levantar-se. Diante de todo o exposto, neste
trabalho foi percebida a importancia desse robd na vida dessas pessoas, além
de ajudar fisicamente também contribui na parte para uma recuperagio no
ambito psicolégico, como ilustrado na figura 3.

39



Figura 3 — Protétipo.

Fonte: Propria, 2018

DISCUSSAO

Eixos e Planos Principais do Corpo Humano: Uns dos conceitos bésicos ne-
cessdrios ao estudo da biomecinica humana sio os eixos e planos do corpo.
Os eixos principais sdo linhas imagindrias que cortam o corpo humano, sen-
do ortogonais entre si. O ponto de encontro entre eles é o centro de massa,
podendo ser considerado como a origem de um sistema de coordenadas uti-
lizado no estudo cinemético em relagdo a um sistema inercial [Filippo 2006].

Eixos Principais: Os eixos principais sao: o longitudinal, o transversal e o
frontal.

O eixo longitudinal é aquele que corta o corpo humano verticalmente da
cabeca aos pés, mais comumente ¢ associado ao eixo z do sistema de coor-
denadas cartesianas. O eixo transversal é aquele que corta o corpo humano
horizontalmente da direita para esquerda ou vice e versa e normalmente é
associado ao eixo y do sistema de coordenadas cartesianas. O eixo frontal é
aquele que corta o corpo humano horizontalmente da frente para tras ou vice
e versa, associado ao eixo x do sistema de coordenadas cartesianas [Azevedo
etal, 2003]. A figura 4 mostra o corpo humano com a representagao dos prin-
cipais eixos e planos.
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Figura 4 - Eixos e planos principais do corpe humano.
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Fonte: [Dollar & Herr 2007]

Planos Principais: Os planos principais sdo formados por pares de eixos prin-
cipais que dividem em planos ortogonais o corpo humano. Podem ser utiliza-
dos na anélise dos movimentos realizados. Os planos principais sao o sagital,
o frontal e o transversal, a figura 13 mostra estes planos.

O plano sagital é aquele formado pelos eixos longitudinais e o frontal, divi-
dindo o corpo humano nas metades direita e esquerda. E utilizado para estu-
dos de movimentos realizados para frente ou para trés.

O plano frontal é aquele formado pelos eixos longitudinais e o transversal,
divide o corpo humano nas metades frente e trds, servindo para estudo de
movimentos realizados para as laterais do corpo.

O plano transversal ou transverso é aquele formado pelos eixos transversal e
o frontal, dividindo o corpo humano nas metades, superior e inferior, sendo
utilizado para classificar os membros em superiores e inferiores [Azevedo et
al, 2003].
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Uma Interface Cérebro-Computador (ICC), também conhecida como Inter-
face Cérebro-Mdquina (ICM), é um sistema que permite a interagdo entre o
usudrio e o meio que o cerca utilizando sinais de controle gerados por meio
da atividade cerebral. O aprimoramento das pesquisas em ICM estd relacio-
nado, principalmente, com os avangos da neurofisiologia e computagio. As
pesquisas iniciais dedicaram-se ao desenvolvimento de dispositivos de co-
municagao de pessoas que perderam o controle muscular voluntério, mas nao
apresentavam danos cognitivos. Atualmente, sdo encontradas aplicagdes nas
dreas de mobilidade, comunicacao e tratamento de doencas de usudrios com
mobilidade comprometida ou nao.

Ao fim das simula¢oes foram gerados c6digos para o Arduino, e entao os mes-
mos foram testados utilizando-se as portas digitais da plataforma (D10, D11,
D12 e D13). Quando o valor da porta estd em alta significa que o evento esta
ocorrendo, caso contrdrio, ele nao ocorre.

Sendo a porta D10 responsavel pelo acionamento do movimento de sentar,
a porta D11 responsével pelo movimento de andar para frente, a porta D12
responsavel pelo movimento de levantar e a porta D13 é responsavel pelo
movimento de andar para trés.

Para facilitar a visualizagao das portas digitais de saida foram conectados
LED’s coloridos em uma protoboard para demostrar a ocorréncia dos even-
tos, sendo o LED azul responsavel pela representagao do pino D10, o branco
pelo pino D11, o amarelo pelo pino D12 e o vermelho pelo pino D13, con-
forme figura 5.

Figura 5 - Eixos e planos principais do corpo humane.

Fonte: Prépria, 2018

42



CONCLUSAO

O projeto mostrou-se possivel comandar uma prétese robdtica de membros
inferiores através de comando por sinais EEG, uma vez que o prototipo res-
pondeu com movimentos esperados através dos sinais enviados por um si-
mulador de ondas cerebrais.

Notou-se que pode ser desenvolvidas melhorias para o protétipo, como: con-
trole de estabilidade, sensores para obsticulos e mudangas no relevo onde
estd acontecendo o movimento de marcha.

Como o sistema é totalmente configuravel e como cada individuo possui seu
proprio nivel de emissao de impulsos nervosos, o sistema permite que todos
os individuos acionem quaisquer equipamentos que desejarem entao se en-
xergou o protdtipo como um elemento promissor para pesquisa e evolugio
para se tornar um projeto que possa atender quem necessita de maior mobi-
lidade, na fisioterapia para recuperar o movimento das pernas e com quem
sofre com os problemas de morbidez.
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RESUMO: Este presente trabalho teve como objetivo apresentar um estudo
realizado sobre dispositivos de tecnologias assistivas para individuos acome-
tidos por limitagdes motoras. Os modelos avaliados dirigiram-se a ajustar sis-
temas de controle automatizados, utilizando comandos de entrada advindos
de sinais de eletromiografia de superficie, eletroencefalografia ou rastreamen-
to do olhar, em dispositivos que voltados para recuperagio de sua mobilidade
de maneira autdénoma. Os sistemas trouxeram a importincia da realizacio de
simulagoes e testes virtuais para reduzir falhas e a assegurar o usudrio. A fina-
lidade tragada foi buscar os recursos mais adequados capazes de atender cada
particularidade e grau de deficiéncia, de modo que proporcionasse acessibi-
lidade ao usudrio para sua reinser¢do na sociedade com mais independéncia.
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assistive technologies devices for people affected by motor limitation.

1- Discentes do Curso de Controle e Automagdo do Centro Universitdrio de Barra Man-
sa (UBM) E-mail: feroliveiramanda@gmail.com; uellersonfernandessilva@gmail.com.
2- Professores Mestres do Curso de Controle e Automacio do Centro Universitdrio de
Barra Mansa (UBM) Linha de Pesquisa: Robdtica, Computagdo, Controle e Automa-
¢do. E-mails: priscylla.silva@ubm.br; Leonar.silva@ubm.br.

3- Professor Doutor do Curso de Controle e Automagdo do Centro Universitario de
Barra Mansa (UBM) e da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]) E-mail:
dener.martins@ubm.br.

45



The models that has been evaluated has treated of adjust automated con-
trol systems, using input commands such as surface electromyography signs
(SEMG), electroencephalography signals (EEG) and eye tracking, in devices
that enable the recovery of their mobility in a independently way. The systems
bring the value of realized simulation and virtual tests to reduce fails e keep
the user safe. The objective is to seek the most adequate resources capable of
meeting each particularity and degree of deficiency in a way that provides ac-
cessibility to the user so that it is reinserted into society more independently.

Keywords: Electric wheelchair; Assistive Technologies; Mobility.

INTRODUCAO

Sabemos que no Brasil, existe uma quantidade expressiva de pessoas com
algum tipo de deficiéncia fisica, e isso se comprova com, por exemplo, o ulti-
mo censo do IBGE realizado em 2010, onde cerca de mais de 45 milhoes de
brasileiros sao deficientes, e ainda pior é a situagao de 3,7 milhdes destes, que
sofrem de dificuldades austeras. Porém o avanco da tecnologia tem melhora-
do exponencialmente a vida do ser humano, e no Brasil ndo é diferente. Esse
avango possibilita a criacio e upgrade de dispositivos especificos, com maior
custo beneficio e mais ficeis para a adaptagdo do usudrio, sem deixar de levar
em conta as necessidades pessoais de cada individuo. Hoje, dispositivos de
tecnologia assistiva (TA), tém sido essenciais para auxiliar esses individuos,
promovendo a acessibilidade, autonomia, reinser¢ao na sociedade e melhora
da autoestima.

Desde da criagio das cadeiras de rodas motorizadas, estas evoluiram con-
sideravelmente e atualmente existe diversos modelos e modos de contro-
lé-las. O objetivo é levantar um estudo sobre recursos automatizados para
desenvolvimento de dispositivos auxiliares para pessoas deficientes, ou dis-
positivos de TA, com foco em projecido de cadeiras de rodas motorizadas
automatizadas por comando do proprio usudrio. As interfaces desses siste-
mas sdo centradas no usudrio, sendo moldados de acordo com as necessida-
des, tipo e grau de cada deficiéncia, proporcionando acessibilidade e maior
mobilidade ao usudrio.
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DESENVOLVIMENTO

Para composic¢ao do estudo, foram analisados artigos sobre projetos na area
da biotecnologia como base de pesquisa. Os artigos mais pertinentes foram
decompostos e avaliados, considerando-se todas as criticas encontradas,
construtivas ou nao, de modo que fosse possivel chegar a0 modelo mais efi-
ciente, econdmico e acessivel aos usudrios de destino.

A principio a pesquisa foi baseada em projetos robédticos que vao auxiliar
pessoas em tratamento de lesdes limitadoras de seus movimentos. Em bus-
ca de projetos menos dispendiosos, a pesquisa tomou rumo de um recurso
mais simples: a motorizagdo e o controle independente de uma cadeira de
rodas pelo usudrio. Foram estudados trés modelos projetados nas diferentes
visoes de seus autores. Os projetos desenvolvidos para a motorizagao dessas
cadeiras partem de principios de controles distintos, com niveis varidveis de
restricdo e dependéncia do usudrio. Dentre os recursos encontrados com al-
ternativas para deficientes fisicos cadeirantes, foram estudados: comando de
voz por aplicativo Android, rastreamento do movimento ocular, sinal eletro-
miografico (sSEMG) e sinais eletroencefalogrifico (EEG).

1. EXOESQUELETO EM REDE TREINADA

O primeiro caso tratado foi o Controle de um Exoesqueleto para Reabilitacio
de Joelho Baseado em Intengio de Movimento (Villa-Parra, A.C. et al, 2016),
cuja abordagem estd voltada para o desenvolvimento de um exoesqueleto ro-
bético para reabilitagao de joelho lesionado com previsio do movimento re-
alizado no membro. O aparelho foi projetado com a finalidade de auxiliar o
tratamento fisioterapéutico da perna esquerda lesionada de maneira que os
pacientes se tornassem mais independentes em suas sessdes.

O exoesqueleto desenvolvido foi o modelo ALLOR (Advanced wearable-Leg
for Movement Assistance), construido de uma articulagio passiva no quadril
e outra ativa no joelho, conforme a Figura 1. A parte movel ativa da estrutura
possui um motor de corrente continua agregado a um Harmonic Drive, que
fornece o torque para o movimento da perna. O rob6 conta com um sensor
de forca e um potenciometro de precisao no qual é medido o angulo entre a
perna e a coxa. O controle do exoesqueleto é inserido em um computador
embarcado do modelo PC-104 e possui um driver para ativar o motor.
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Figura 1. Exoesqueleto ALLOR.

Fonte: Villa-Parra, A.C. et al (2016, p.2602)

Os movimentos do exoesqueleto consideram a flexdo e extensao do joelho,
com o individuo sentado ou se locomovendo, para isso ele deve ter dominio
total sobre o robd. O controle adotado possui trés malhas: uma para veloci-
dade do motor com o driver, outra para gerar uma diregdo de referéncia, e a
terceira para o ajuste da velocidade, de modo que segue o curso estabelecido
pelo préprio terapeuta, com limites inferior e superior de extensao do joelho,
e ajustasse a velocidade conforme a intengao de movimento do paciente.

Os testes de estratégias de controle foram simulados através das trajetérias e
forgas sobre as articulagdes, uma vez que, os sistemas bioldgicos podem ser
representados por modelos biomecanicos de acordo com (Villa-Parra, A.C.
et al 2016, p.2602). O modelo foi desenvolvido virtualmente pelo Simulink,
do software Matlab, com o Toolbox SimMechanics Second Generation, ana-
lisando sua eficiéncia e possibilitando a eliminagio de falhas no sistema, antes
da montagem fisica.

A simula¢do é um recurso muito vantajoso em um projeto, pois fornece re-
cursos extremamente importantes e cada vez mais proximos a realidade do
projeto de estudo, como no modelo descrito, em que é possivel conhecer o
angulo do joelho e o torque do motor entre os segmentos durante a execugao
da simulacio.
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2. CADEIRA DE RODAS COM COMANDO DE VOZ EM PLANTA-
FORMA ANDROID

O segundo caso estudado foi de uma Interface Homem-Mdquina com Uso de
Comandos de Voz Embarcada em Plataforma Android para Controle de Diri-
gibilidade de uma Cadeira de Rodas Motorizada (Azevedo, A. M. C.; Dena-
dai, W.Z.; Lima, L. E. M., 2016), cuja abordagem esta no desenvolvimento de
uma tela de comandos por aplicativo em sistema Android, capaz de controlar
a mobilidade da cadeira. O projeto visa aumentar a acessibilidade de pessoas
cadeirantes, com algum grau de coordenagao motora limitada, expandindo
sua autonomia e reduzindo a dependéncia de terceiros para sua locomogao.

Para composi¢io do projeto, foi utilizada uma cadeira de rodas convencio-
nal, que foi adaptada para portar duas baterias automotivas (12V). Visando
a melhor economia possivel, foi escolhido o celular smartphone de platafor-
ma Android, uma vez que o aparelho é bem difundido na populagao e o sis-
tema é mais acessivel e livre de cobrangas. A IHM do celular envia por um
link bluetooth os comandos, que sdo interceptados pelo médulo bluetooth
RS232 HC-0S, permitindo a comunicagao do celular com o micro controla-
dor ATmega 2560 R3, que por via serial envia os comandos para o driver de
acionamento RoboClaw 2x60A dos motores DC. Sensores giroscopio, ace-
lerdmetro e encoders sao adicionados ao controle para realimentar o micro-
controlador com as informacgdes relativas aos movimentos realizados, consti-
tuindo um sistema de malha fechada.

A criagao da tela de comandos no Android, Figura 2, foi feita a partir do sof-
tware online MIT App Inventor, sendo composta de comandos simples: co-
nectar, comando de voz, setas direcionais, parar e barra de rolagem, além de
mostrar o tltimo comando enviado. Quando conectado a internet, o aplica-
tivo recebe o comando de voz através do microfone do aparelho e envia uma
gravagdo para a nuvem nos servidores da Google, para que seja convertido em
texto e enviado ao aplicativo. Em caso de um local off-line, é possivel baixar
uma biblioteca de processamento de comandos de voz.

Em andlise geral, a viabilidade de implementar uma IHM em sistema An-
droid conta com um baixo custo de tecnologia, capaz de ser embarcada em
um aparelho celular. Embora econémico, o projeto se tornou muito robusto
e pesado, devido a carga das baterias automotivas somadas ao usudrio, que
limitam a locomog¢ao da cadeira.
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Figura 2 Interface Homem-Maguina.
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Fonte: Azevedo, Denadai e Lima (2016, p. 3393).

3. CADEIRA DE RODAS COM COMANDO COM CONTROLE POR
COMANDO PORVOZ

Buscando opgoes variadas de recursos em TA, foi analisado o caso do Siste-
ma de Navegagao para Cadeirantes Através do Rastreamento do Movimento
Ocular (Eye-Tracking) (Depannemaecker, D. T.; Agra, A. et al, 2016), cuja
abordagem ¢ o controle de uma cadeira de rodas motorizada, disponivel co-
mercialmente, através de comandos interpretados pela leitura de posicao da
pupila. O desenvolvimento do projeto teve o intuito de atender cadeirantes
incapacitados de controlar sua locomogao com os membros superiores.

Foiadotada a cadeira de modelo Zenith WL4025, da Ortomix, acompanhada
de um notebook com processador iS, microcontrolador Arduino Uno, siste-
ma EyeT, e circuitos amplificadores, que substituiram seu joystick convencio-
nal, conforme Figura 3. O dispositivo de rastreamento do movimento ocular
Eye-Tracking é capaz de capturar imagens da pupila, através de uma cdmera
direcionada para um dos olhos. A imagem registrada é enviada em tempo real
para o software, realizando a conversao para tons de cinza com redugao de
ruidos, e em seguida uma matriz bindria em branco e preto.

O sistema de controle foi desenvolvido em dois c6digos: um no software
Matlab e outro no microcontrolador Arduino, este envia informagdes via se-
rial para os motores em PWM, proporcionando movimentos mais suaves. Os
comandos realizados pelo usudrio sio olhar para cima (atras), baixo (frente),
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esquerda, direita e centro (parar), A cadeira conta com sensores ultrassonicos
em sua base, para detec¢ao de obstéculos fora do alcance da visio, e sensor
vibro-tétil no pescogo do usudrio para indicar a posi¢ao do mesmo.

Figura 3. Prototipo do sistema desenvelvido.
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Fonte: Depannemaecker, D. T; Agra, A et al (2016, p. 1479)

O controle pode ser acionado através de piscadas prolongadas, garantindo
que um movimento involuntdrio dos olhos movimente a cadeira inesperada-
mente. Para ambientes externos é possivel realizar curvas quando ainda em
movimento, girando a cadeira suavemente, para ambientes internos a movi-
mentacdo deve ser feita passo a passo, devido a maior possibilidade de obs-
taculos.

Esse dispositivo mostrou-se pratico e inovador, devido a sua dupla configura-
¢ao de ambientes e seu feedback com o usudrio. No entanto, como balancea-
mento dos beneficios, o projeto possui custo mais elevado, devido a cadeira
e o dispositivo EyeT.

4. CADEIRA DE RODAS MOTORIZADA COM CONTROLE MULTI-
MODAL

O dltimo estudo realizado foi sobre o Sistema de Controle Multimodal para
Cadeiras de Rodas Motorizadas: Uma Alternativa ao Joystick (Salgado, D. P.
et al, 2016), cuja abordagem est4 voltada para o controle de cadeira de ro-
das motorizada, j4 comercializada, adaptada para cada nivel de dependéncia
do usudrio com deficiéncia motora. Para montagem do sistema, o joystick
convencional da cadeira foi substituido pelos seguintes tipos de controle:
sinal eletromiogréfico de superficie (SEMG), oculografia por infravermelho
(IROG), e sinal eletroencefalografico (EEG). A motivagao para o desenvolvi-
mento do projeto foi lidar com as capacidades e necessidades fisicas de cada
individuo.
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Médulo SEMG - Foram pré-selecionados dois musculos da face (masseter e
occipitofrontal) para realizar os comandos, em que eletrodos foram posicio-
nados de maneira que identifiquem sua atividade de contragdo. O sinal cap-
tado é filtrado, processado e alterado em comandos do tipo trigger (gatilho):
um para a sele¢ao do comando e outro para a confirmacio, e entdo o usudrio
recebe um feedback visual do comando escolhido. Foi desenvolvido um sis-
tema de anti-colisiao, com sensores ultrassonicos que detectam o obsticulo e
executam um comando para a cadeira parar.

Mo6dulo IROG - Foi utilizado o sensor The Eye Tribe Tracker, capaz de de-
tectar as coordenadas do olhar do usudrio na tela. Ap6s um processo de ca-
libragdo, é possivel obter os controles: frente, atréds, esquerda, direita e parar.
Enquanto o usudrio estiver olhando para a posi¢ao desejada, o microcontro-
lador ira enviar o comando para a cadeira, até que o usudrio olhe para outra
posigao.

Moédulo EEG - Foi utilizada juntamente com o sensor Emotiv EPOC+, que
capta os sinais que vém dos usudrios e modifica-os em um sinal para o con-
trole da cadeira. Este controle é baseado na detecgdo de potenciais evocados
visualmente em regime estaciondrio (SSVEP), em que a interface do usué-
rio ird ter em cada comando uma luz piscando em determinada frequéncia,
quando o mesmo olhar para um comando através da frequéncia da luz, o sen-
sor identificara esse comando

Os testes sobre o projeto foram elaborados e planejados para realizagao pri-
meiramente em ambiente virtual, contando com o simulador de condugao
VIEW para cadeira de rodas mostrado na Figura 4, cujas situagdes avaliadas
aproximam-se da realidade, utilizando a mesma linguagem que o usudrio e
recebe os mesmos comandos utilizados em ambiente real.

Figura 4. Simulador de cadeira de rodas VIEW.

Fonte: SALGADO, D. P. et al. (2016, p. 1488)
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A avaliacio virtual pelo usudrio é muito importante para prevengao de resul-
tados negativos, proporcionando os ajustes necessdrios para cada sistema e
usudrio, antes que projeto seja aplicado e concluido. Nessa etapa é possivel
obter o treinamento do usudrio, a avaliacdo de desempenho e calibracao dos
modulos de controle.

CONCLUSAO

Os sistemas sao desenvolvidos em uma cadeira jd motorizada, projetados ori-
ginalmente para suportar a robustez de seu controle, nao atrapalhando seu
rendimento. A implementagao do controle sobre a cadeira é acessivel e estd
disponivel no mercado, além de possuir um custo beneficio atrativo, uma vez
que se trata do conforto e aumento da qualidade de vida do usudrio.

Espera-se que os sistemas apresentados possam constituir a base para futuro
projeto de dispositivo de tecnologia assistiva, trazendo economia para indivi-
duos que anseiam maior mobilidade e autonomia.
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SISTEMA DE CONTROLE VISUAL PARA RO-
BOS MANIPULADORES

Samuel Justino da Silva'
Leonardo Campbell Faleiro Coutinho*
Romulo Vieira de Paula Pereira®

RESUMO: O projeto abordado consiste na aplicagdo de um sistema com-
posto por um manipulador robético que adquire imagens computadorizadas
de um objeto transportado por uma esteira através de uma cimera digital e
envia estas informagoes a um controlador que torna essas informagoes legi-
veis a0 manipulador robético transportando esta carga para outro local. Este
estudo foi realizado através de uma metodologia experimental aplicando-se
diversos conceitos baseados em robética industrial, visao computacional,
métodos de controle e manufatura; e propde a implementa¢ao de um siste-
ma que otimize este processo, tornando-o seguro para o homem e 4gil para
a manufatura. Este trabalho foi realizado através de uma planta em escala
com esteira, brago robético e a cAmera. Foram obtidos como resultados o
funcionamento do sistema de visao computacional, a operacdo do manipula-
dor através do ambiente simulado, o controle individual das juntas do brago
robdtico, as melhorias na esteira e na fonte de alimentagao, a comunicagao
entre os dispositivos e o manipulador nao pode atender ao controle aplicado
na planta sem que o modelo cinemdtico inverso passe por um estudo mais
abrangente, concluindo-se que 0 mesmo requer um estudo ainda mais abran-
gente sobre seu comportamento.

Palavras chave: Robdtica industrial; visio computacional; Labview.
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ABSTRACT: The project involves the application of a system consisting of
a robotic manipulator that acquires computerized images through a digital
camera of an object carried by a conveyor and sends this information to a
controller that makes this information readable to the robotic manipulator
transporting this object to another place. This study was carried out through
an experimental methodology applying several concepts based on industrial
robotics, computational vision, control and manufacturing methods. This
work was carried out through a scale plant with a conveyor, a robotic arm
and a camera. In this work were obtained the results of the operation of the
computer vision system, the operation of the manipulator through the simu-
lated environment, individual control of robotic arm joints, improvements
in the conveyor and in the power supply, communication between the devi-
ces and the manipulator can’t correspond to the control applied in the plant
without the inverse kinematic model going through a more comprehensive
study, concluding that it requires an even more comprehensive study on its
behavior.

Keywords: Industrial robotics; computer vision; Labview.

INTRODUCAO

A aplicacdo de cameras de video com finalidades voltadas a realimentagao
de sistemas robdticos industriais desperta interesse em pesquisadores e en-
genheiros desde a década de 1970. As aplicagoes mais atuais e concretas de
robos guiados pela tecnologia da visao computacional podem ser encontra-
das em automagao industrial, inspe¢ao robotica, intervengdes cirtrgicas, vei-
culos autdénomos, entre outras (SILVEIRA, 2017).

Este trabalho trata utilizagdo de bragos roboéticos controlados por visao
computacional em tarefas de movimentagées internas de cargas dentro da
industria. Com base na observancia dos métodos tradicionais, destacaram-se
desde a necessidade da manipulagao fisica destas cargas por intermédio de
operadores de forma bragal, até a utilizagio de bragos robéticos ‘cegos’, que
utilizam pardmetros aplicados previamente.

DESENVOLVIMENTO

Visando atingir os objetivos propostos neste estudo, desenvolveu-se uma
planta em escala reduzida, composta por uma esteira, um manipulador robé-
tico e uma camera. Para simulagdo do processo, definiu-se a utilizagao de um
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objeto de papeldo com a cor vermelha — cor arbitrada como pardmetro para
reconhecimento do algoritmo de visao computacional — como representagao
das cargas que sao transportadas em esteiras.

Para aplicagao de métodos de controle em sistemas fisicos, torna-se necessi-
ria a obten¢ao de um modelo matematico representativo da planta. Visto que
o0 objeto em questdo é um manipulador robdtico, os principais dados a serem
extraidos sdo os parametros de Denavit-Hartenberg, conforme a Tabela 1.
Para tal, faz-se indispensével, medi¢des fisicas de todo o conjunto de monta-
gem do brago, incluindo comprimentos, desvios e torgoes dos elos e juntas.
Este levantamento é crucial para que a comunicag¢ao entre os principais dis-
positivos desta planta seja realizada da melhor forma possivel.

Tabela 1 - Pardmetros de coordenadas para juntas do manipulador R-700.

Eloi Qi Ai Di Ai
1 Q, /2 0035 |0
2 o, 0 0 0.08
3 o, 0 0 0.081
0.048
4 e, 0 0.004
80.145
5 O, -T1/2 0 0.145

Adaptada pelos autores com informacées do R-700 (FU, GONZALEZ E LEE, 1987).

O MATLAB e a MATLAB Robotics Toolbox sdo responsaveis pela defini¢ao
de limites individuais para os servomotores, pois cada junta do robd possui
sua singularidade e nao pode dar uma volta completa, pois inevitavelmente
encontrard outra parte do robd. Em decorréncia disto, o software e seu tool-
box sdo pecas importantes para realizagdo esta parte do estudo em ambiente
simulado e estabelecidos estes limites, sdo ainda responsaveis por determinar
que o manipulador nao busque poses além de seu alcance fisico e também de-
marque a superficie e outros obsticulos externos com os quais o robd possa
se chocar — o que nao pode ocorrer na aplicagao pratica em planta industrial,
dados os altos valores de todo esse ferramental.

O software Labview, através de seu bloco de cinemitica inversa da Labview
Robotics, permite que se obtenha — através da tabela DH - o controle indivi-
dual das juntas do manipulador robético. Com o cédigo de cinemdtica inver-
sa — representado na Figura 1 — podemos obter os dngulos necessérios para
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cada junta, a fim de se alterar a posigao e orientagao da garra do manipulador
(pose) para atingir determinado ponto, sendo este em relagdo a origem do
sistema (base do manipulador).

Figura 1 - Codigo da cinematica inversa.
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Fonte: Autores.

A realizacido desta pesquisa requer um conjunto fisico que funcione de ma-
neira 6tima, que permita um perfeito levantamento das informacoes e cujos
resultados nao sofram intercorréncias. Para alcangar estas exigéncias, foi reali-
zado um estudo analitico dos equipamentos utilizados para este estudo, onde
itens sofreram melhorias, bem como a adaptagao de outros para atender as
necessidades exigidas no desenvolvimento do protétipo.

A esteira transportadora integrava um separador de materiais que possuia um
suporte que o mantinha de pé, uma segunda esteira anexada, além de um silo
na parte superior. Estes itens encontravam-se conectados por solda, forman-
do uma tnica pega, exceto uma correia de borracha, que ja estava desgastada
pelo tempo.

Foi utilizada para este projeto a estrutura mecanica do manipulador robéti-
co, juntamente com seus servomotores. O seu micro controlador nativo nao
pode ser aproveitado no desenvolvimento deste estudo, pois nao permitia o
controle total dos componentes.

Para este estudo foi necessdria a utilizagio de uma fonte para abastecer ele-
tricamente os equipamentos utilizados na planta. Para tal tarefa, realizou-se a
adaptacio de uma fonte de alimentagao comumente encontrada em compu-
tadores de uso geral, sendo esta, de poténcia maxima de 300 Watts.

A adaptacdo da esteira transportadora incluiu a remogao de seu suporte, do
silo e a segunda esteira, como pode observar-se na Figura 4. Foi também adi-
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cionado um novo botao de acionamento, além de uma correia de cor branca,
para melhor captagio do sistema de visao.

Figura 4 - Esteira transportadora apds as melhorias.

Fonte: Autores.

Na fonte de alimentagao, foram removidos todos os cabos de conexao pro-
prios para sua aplicagao original, conforme a Figura 5.

Figura 5 - Fonte de alimentacéo apds as modificaces.

Fonte: Autores.

O primeiro dos conectores desta fonte de alimenta¢ao possui uma saida para
+12 Volts, o segundo conector, saida para +5 Volts, sendo que os valores des-
tas tensdes sdo em referéncia ao terceiro conector da fonte, que possui poten-
cial nulo, ou seja, 0 Volts. No cabo da fonte, foram utilizados o0 +12 Volts e o
0 Volt.

No ambiente de simulagao do software LabView, a representacio virtual do
manipulador robético respondeu aos comandos enviados, realizou os movi-
mentos pré-estabelecidos e se moveu em direcao as poses desejadas. Estas
podem ser visualizadas pelo painel frontal do c6digo de cinemética inversa,
como na Figura 6.
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Figura & - Painel frontal do cédige de cinematica inversa
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Fonte: Autores

Apos os resultados de simulagdes, foi possivel aplicar no rob6 os mesmos pa-
rametros testados em ambiente simulado do LabView. Estes ajustes realiza-
dos permitiram que o manipulador robético pudesse executar os primeiros
movimentos através de controles individuais em suas juntas, através de seu
painel frontal do c6digo de testes dos servomotores, também através do Lab-
view, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Painel frental do codige de testes dos servomotores.

Fonte: Autores

O cédigo de visao computacional foi capaz de binarizar a imagem e extrair
as caracteristicas — destacando a cor selecionada previamente e tornando a
leitura do sistema em preto e branco — e limpando o ruido na imagem. O
sistema calcula ainda o centro de gravidade do objeto (X, Y). O cédigo pode
ser observado na Figura 8.

60



Figura 8 - Cédigo de visdo computacional

I

Fonte: Autores.

Inicialmente, é necessario definir a comunicacao com a cAmera e inicializar a
transmissao de imagens, com pardmetros de resolugiao em 320x240 pixels e
32 bits de cor RGB, assim como alocar memoria para as subsequentes mani-
pulagoes. Para esta etapa, é dado o nome de aquisi¢ao de imagem.

Ao préximo passo, é dado o nome de pré-processamento, onde a imagem
adquirida é tratada. Sdo selecionados os pixels desejados, no aspecto RGB,
aqueles que possuem mais da cor vermelha e menos da cor verde. Em segui-
da, é feita uma binarizacao, isto ¢, sao removidos todos aqueles pixels que nao
interessam, e a eles sdo atribuidos o valor zero, e aos que interessam, o valor 1.

Apos estas etapas, é gerada uma imagem de 8 bits, nas cores branco e preto.
Sao aplicados filtros onde pequenas particulas residuais sdo removidas, visto
que essas nao interessam. Por fim, obtém-se uma imagem em preto e branco
onde a parte branca indica o objeto detectado. Obtida a imagem tratada, é
realizada a extragdo de caracteristicas do objeto, sendo as mais importantes
para este trabalho, a drea e o centroide, ou seja, a posi¢ao nos eixos X e Y do
centro de massa do objeto.

No que se atém ao sistema de visdo, é possivel a localizagio do objeto e seu
consequente recolhimento pelo brago robético, desde que este esteja em um
local e uma posicao determinados previamente. Este sistema também permi-
te que seus pardmetros possam ser ajustados de acordo com a luminosidade
e o contraste de cores da circunstincia em que estiver sendo utilizado, como
mostrado na Figura 9.
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Figura § - Sistema de visdo computacional.

Fonte: Autores

CONCLUSAO

Todos objetivos especificos deste estudo foram analisados, onde foram reali-
zadas adaptagbes no conjunto elétrico e mecénico da esteira transportadora,
extraido o modelo matematico do rob¢, realizada a preparagio do manipulador
robdtico para funcionamento com o microcontrolador NI myRIO-1900, ajuste
do PWM para operagio dos servomotores, controle individual das juntas do
robd em ambiente LabView, programagao do cddigo em ambiente LabView
para simulagio de movimentos do manipulador robético (onde a representa-
¢do virtual do robé respondeu corretamente aos comandos), desenvolvimento
do software de visao computacional para reconhecimento e demonstracao das
coordenadas dos objetos e montada uma estrutura fisica para comportar os
dispositivos da planta. Em simulagdo o manipulador robético respondeu aos
comandos, movendo-se conforme estabelecido previamente.

O estudo apresentou também divergéncias entre os resultados das simulagoes
e os apresentados na parte fisica, onde na nesta foram enfrentadas dificulda-
des com a insuficiéncia de informagdes na literatura técnica dos servomo-
tores, houveram percalgos — jd intrinsecos deste tipo de operagao — prove-
nientes dos célculos do modelo inverso, com métodos numéricos e analiticos,
impedindo que todos os pardmetros pudessem ser ajustados e houvesse si-
nergia entre 0 mesmo e a parte programada do sistema. Os comandos eram
enviados, porém o robd nao se comportava da maneira esperada.

Ficam como propostas para trabalhos futuros o desenvolvimento mais aper-
feicoado da cinemadtica inversa do manipulador e aplicagdo do visual ser-
voing, que estd previsto para o prosseguimento deste estudo, o que eliminard
totalmente a necessidade de reprogramagao do manipulador nesta planta.
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RESUMO: Esta pesquisa tem o objetivo de demonstrar a aplicabilidade da
engenharia de produgao e nutri¢ao no aprimoramento do atendimento e da
qualidade do tratamento de um programa de diabetes em uma unidade de
saude. A pesquisa foi baseada no método qualitativo através de pesquisas bi-
bliograficas e de campo. Através de referéncias a engenharia de produgao foi
elaborada uma planilha a qual permite o agendamento e o registro dos pa-
cientes, além da realizagao de um mapeamento do processo de atendimento
e a elaboracdo de um plano de agdo. J4 a nutri¢do possibilitou demonstrar
a importincia da mesma no tratamento de pacientes diabéticos, bem como
auxiliar no controle metabolico através de um planejamento nutricional indi-
vidualizado para que o tratamento seja efetivo. Espera-se que através deste es-
tudo, seja possivel melhorar o atendimento aos pacientes diminuindo assim
o indice de desisténcia dos pacientes bem como conscientizar os mesmos da
importincia de participar de todas as etapas do tratamento.
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ABSTRACT: This research aims to demonstrate the applicability of produc-
tion engineering and nutrition in the improvement of the attendance and
quality of treatment of a diabetes program in a health unit. The research was
based on the qualitative method through bibliographical and field research.
Through references to production engineering, a spreadsheet was developed
which allows for the scheduling and registration of patients, as well as a ma-
pping of the attendance process and the elaboration of a plan of action. Nu-
trition, on the other hand, demonstrated the importance of nutrition in the
treatment of diabetic patients, as well as assist in metabolic control through
an individualized nutritional planning so that the treatment is effective. It is
hoped that through this study, it will be possible to improve the attendance of
patients, thereby the decreasing of the patients’ withdrawal rate and making
them aware of the importance of participating in all stages of treatment.

Keywords: Diabetes, Production Engineering, Nutrition, Process Mapping

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o diabetes mellitus (DM) tem se tornado um sério e
crescente problema de satde publica, devido ao aumento de sua prevaléncia,
morbidade e mortalidade. Recente estudo da Organizagao Mundial de Satide
(OMS) estimou que, até 2030, o nimero de individuos com diabetes sera de
aproximadamente 366 milhdes.1 Estudo da década de 80 demonstrou que a
prevaléncia média de DM na faixa etdria de 30 a 70 anos no Brasil era de 7,6%
(COBAS e GOMES, 2010).

O diabetes quando nao controlado, demanda por mais hospitalizagao e inca-
pacidade de trabalho, gerando despesas, diminui¢ao da qualidade de vida e
até morte. Dessa forma, ¢ imprescindivel novas agdes preventivas, visto que é
mais fécil e econdmico a prevengao do que o tratamento.

O diabetes é um grupo de doengas metabdlicas caracterizadas por
hiperglicemia e associadas a complicagdes, disfungées e insuficiéncia
de varios 6rgaos, especialmente olhos, rins, nervos, cérebro, coragio
e vasos sanguineos. Pode resultar em defeitos de secre¢ao e/ou agio
da insulina envolvendo processos patogénicos especificos, tais como
a destruicdo das células beta do pancreas, produtoras de insulina, re-
sisténcia a a¢do da insulina, distarbios da secre¢ido da insulina, entre
outros (COBAS e GOMES, 2010).
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Foi avaliada em uma unidade de atendimento o processo de avaliagdo de
pacientes diabéticos tipo I e descompensados, onde ¢ disponibilizada uma
equipe multidisciplinar com profissional endocrinologista, nutricionista, psi-
c6logo e enfermeiro. Sao atendidos em média 1000 pacientes, com baixa ren-
da familiar a fim de promover a satide, manter um bom controle metabdlico
e evitar complicagdes.

Dentre os problemas enfrentados na unidade de atendimento, pode-se citar
a falta de programa para melhor organizagao de agendamento de consultas e
revisoes, visto que sao cerca de 1000 pacientes atendidos, gerando um déficit
na qualidade do atendimento e aumento do tempo na sala de espera.

Os pacientes passam por uma avaliagio com enfermeiro e atendimento pré-
vio com o nutricionista, a fim de tirar medidas, aferir o peso e classificar de
acordo com o IMC, em seguida sdo encaminhados para atendimento com
endocrinologista, e logo apds os mesmos sao orientados a agendar consulta
com nutricionista na prépria unidade para orientagdes nutricionais e mon-
tagem de dieta. Caso seja notado necessidade de consulta com psicdlogo, os
mesmos receberdo um receitudrio para agendamento de consulta.

De acordo com andlise feita, apenas 10% dos pacientes atendidos passam por
consulta com todos profissionais envolvidos na equipe, dando enfoque ape-
nas para o profissional endocrinologista. Dessa forma, uma revisdo que seria
indicada de 3 em 3 meses, acaba ocorrendo com mais frequéncia, pois o pa-
ciente fica dependente de novos ajustes nas dosagens de insulina para manter
o controle metabdlico devido aos maus habitos alimentares. Em consequén-
cia, a qualidade da consulta fica prejudicada para atender a grande demanda.

Percebe-se a falta de informagao e conscientizagao dos pacientes para impor-
tancia da consulta com todos profissionais, tendo em vista que o estilo de
vida e habitos alimentares sauddveis sao fatores que contribuem para o con-
trole do diabetes.

Objetivos

Objetivo Geral

Explicitar a aplicabilidade da engenharia de produgao e nutri¢ao a fim de oti-
mizar os processos de atendimento e respostas ao tratamento

Objetivos Especificos
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- Abordar as principais dificuldades de atendimento da unidade;

- Descrever sobre a importancia da nutri¢ao no tratamento de pacientes dia-
béticos,

- Otimizar o processo de atendimento através da elaboragao de um sistema
através de planilhas, para a organizagao do agendamento das consultas;

- Realizar o mapeamento do processo de atendimento e adequa-lo ao novo
sistema de organizagao das consultas.

DESENVOLVIMENTO
Referencial Tedrico

Descrigao do Diabetes

De acordo com o Painel Indicador do Sistema Unico de Satde, o diabetes
mellitus representa uma epidemia mundial. No Brasil, o Ministério da Satde
estima que existam 12,5 milhées de diabéticos e muitos deles sem diagnés-
tico. A doenga pode comecar a afetar o organismo até dez anos antes do pa-
ciente suspeitar os sintomas. O envelhecimento da populacio, a urbanizacio
crescente, o sedentarismo, a alimentagao pouco saudével e a obesidade sio os
grandes fatores responsaveis pelo aumento de prevaléncia do diabetes (BRA-
SIL, 2010).

O Diabetes mellitus representa um grupo de doengas de etiologia heterogé-
nea, caracterizada por hiperglicemia cronica e outras anormalidades metabo-
licas, que sdo devido a deficiéncia de efeito da insulina. Depois de um longo
periodo de perturbacio metabdlica, podem ocorrer complicagoes especificas
do diabetes (retinopatia, nefropatia e neuropatia). Dependendo da severida-
de da anormalidade metabdlica, a diabetes pode ser assintomética, ou podem
estar associados a sintomas como sede, politria e perda de peso, ou pode evo-
luir para cetoacidose e coma (KUZUYA et al., 2002).

Ha trés principais tipos de diabetes: diabetes tipo 1, diabetes tipo 2 e diabetes
gestacional.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Diabetes (2007), diabetes tipo 1
ou insulinodependente é uma doenca autoimune, onde o sistema imunitdrio
ndo reconhece as células do préprio corpo e consequentemente destroi as cé-
lulas beta pancredticas, gerando deficiéncia de insulina. Este tipo de diabetes
acomete principalmente criangas ou individuos com menos de 30 anos.
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Segundo Aratjo et al (2008), o diabetes tipo 2, também chamado de nio in-
sulinodependente, é caracterizado por hiperglicemia e ocorre devido a defei-
tos de secre¢do e/ou agdo do hormonio insulina nos tecidos alvo. Correspon-
de a 90 e 95% dos casos, em virtude de maus hébitos alimentares, obesidade
e estilo de vida.

Diabetes Gestacional Caracteriza-se pela presenca de glicose elevada
na corrente sanguinea durante a gravidez, denominando-se Diabetes
Gestacional. Em geral, a glicose no sangue se normaliza apds o parto,
entretanto, as mulheres com diagndstico de diabetes gestacional, sdo
mais propensas a desenvolverem diabetes tipo 2 no futuro, 0 mesmo
também pode ocorrer com os filhos. O diabetes gestacional pode ocor-
rer em qualquer mulher, ndo sendo comum a presenca de sintomas,
entretanto mulheres com idade materna avangada, ganho de peso ex-
cessivo durante a gestagao, sindrome dos ovérios policisticos, historia
prévia de macrossomia ou de diabetes gestacional, histéria familiar de
diabetes em parentes de 1° grau, histéria de diabetes gestacional na
mae da gestante, hipertensdo arterial sistémica na gestagio e gestagao
multipla tem maiores chances de desenvolver o problema (Sociedade
Brasileira de Diabetes 2007).

Mapeamento de Processos

Entende-se o mapeamento de processos, também como modelagem de pro-
cessos, é definido como representagdes graficas que possibilitam analisar os
mesmos, estas representagdes incluem informagoes sobre os setores, profis-

sionais, atividades assim como a integracao de todos os processos a serem
realizados (ARAUJO, 2011).

A metodologia de modelagem processual, ou seja, 0 mapeamento de proces-
sos de fato, ¢ um meio de coordenacio e direcio de esforcos analiticos da
organizagdo em relagdo a seus processos internos (BARBARA, 2012).

Orofino (2009) cita que para a iniciagdo do procedimento de mapeamento
de processos é necessdrio visualizar de maneira global os mesmos, seguindo
de uma visao mais especifica, de forma a identificar as principais atividades,
bem como as fungdes e os responsaveis pela execucdo das atividades que
compdoem O processo.

O proximo passo apds concluir o mapeamento de processos é identificar as
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falhas e imperfeicdes existentes juntamente & elaboragio de melhorias. E ne-
cessdrio formular prazos para a execugdo e obtencio de resultados das me-
lhorias aceitas para que possa ser estabelecido um padrao para a pratica do
processo conforme as condigdes e recursos disponiveis (OROFINO, 2009).

Fluxograma

Segundo Chiavenato (2001), a fungao dos fluxogramas é descrever analitica-
mente operagdes e tarefas que compdem um determinado processo, de forma
que haja a indicagdo das sequéncias a serem realizadas, as unidades envolvi-
das bem como seus respectivos responsaveis por cada execugao. Dessa forma
serd possivel obter a defini¢do da visualizagdo de movimentos e/ou etapas
do processo, sendo possivel melhora-las, abrevid-las ou até mesmo exclui-las,
utilizando um estudo gréfico descritivo e dindmico.

Existem varias formas tanto bésicas quanto detalhas de representar um fluxo
de tarefa dentro de determinada atividade. Trata-se da representacio visual
dos caminhos das tarefas que compdem a produgio de certo produto ou ser-
vigo, podendo ser observado todo o processo em si, bem como todas as par-
tes interligadas a ele e também suas principais falhas e chances de melhorias
(CORREA, 2011).

O principal objetivo é a andlise de um processo estabelecido, com a finali-
dade de demonstrar o passo a passo de sua organizagao. Pode-se utilizar a
ferramenta para exibir as etapas dentro de um ou mais setores, esses tipos de
fluxogramas sao conhecidos respectivamente como fluxograma basico e de
raias, os quais ajudam na identificagdo da drea de maior sobrecarga (BOND
ET AL., 2012).

SWI1H

A ferramenta SW1H pode ser definida como um plano de agao através de
um documento organizado com a fungao de identificar as agoes e responsa-
bilidades de quem ird executa-lo, por meio de um questiondrio, o qual deve
orientar todas as agdes a serem implementadas. Essa lista de verificagao deve
ser estruturada de forma que permita uma 4gil identificagdo da composicao
necessdria para a insercdo do projeto (PONTES et al., 2005).

Segundo Pontes et al. (2005) o método SW1H ajuda na organizago identi-
ficando as agdes e responsabilidades para a execugio de uma tarefa, de forma
precisa. Para a elaboragio do plano de agao deve-se responder as perguntas:
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- What? (O que) - O que sera feito?
- Why? - Porqué ser4 feito?

- Where? — Onde ser4 feito?

- When? — Quando ser4 feito?
-Who? — Quem fara?

- How? — Como ser4 feito?

Respondendo a essas perguntas, serd possivel a elaboragio do plano de agao.

Metodologia

Trata-se de uma revisio bibliografica e pesquisa de campo baseada no mé-
todo qualitativo. Foi conduzida mediante a busca de artigos cientificos nas
principais bases de dados dentre as quais, Scielo, PubMed, Science Direct,
Scopus e, por meio da leitura de livros, dissertacoes e teses de doutorado,
no periodo de 2000 até o ano corrente. Para tal, foram utilizados os seguin-
tes termos de indexacao: diabetes mellitus, nutricdo em pacientes diabéticos,
mapeamento de processos e planilha organizacional.

Andlise dos Dados da Pesquisa

Principais Problemas Enfrentados pela Unidade de Atendimento

A comunicag¢ao é a base fundamental das relagdes interpessoais, inclusive
na drea da saude, onde lidamos com pessoas da nossa equipe de trabalho ou
os pacientes que necessitam dos nossos cuidados. Ao estabelecer uma boa
comunicagdo com o outro, contribuimos para a diminui¢ao de conflitos e
mal-entendidos, tornando as relagoes mais harmonicas e alcancando nossos
objetivos com mais eficiéncia e satisfagio (GALA, TELLES e SILVA, 2003).
Dessa forma, a desvalorizagao da equipe multiprofissional diante do profis-
sional “socialmente” superior é um dos principais desafios para um tratamen-
to mais efetivo. A falta de informacao dos pacientes faz com que todo trata-
mento seja centrado no médico e na medicalizagao.

A falta de complementaridade das fungées por toda equipe devido perspec-
tividade que tem a 6tima médica como unico padrao, ocasiona um déficit na
resposta ao tratamento e aumento da demanda de atendimentos. Além disso,
a gestao administrativa fica prejudicada devido a falta de um software para
controle de consultas e revisoes.
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A Importéincia da Nutri¢ao no Tratamento de Pacientes Diabéticos

As mudancas no estilo de vida e o controle dos fatores de risco mutéveis
como dislipidemias, obesidade, tabagismo, sedentarismo, entre outros sao
considerados a base do tratamento e controle de enfermidades como o diabe-
tes, e exigem agdes multidisciplinares em todos os planos da atengao a satide
(COLOMBO; AGUILLAR, 1997; BRASIL, 2001).

O planejamento nutricional é o ponto essencial do tratamento do portador de
diabetes. O objetivo principal é permitir um controle metabdlico apropriado.
Além disso, este tratamento deve auxiliar para normalizar os niveis glicémi-
cos, reduzir os fatores de risco cardiovascular, prover as calorias suficientes
para conservagao de um peso sauddvel, prevenir as complicagdes agudas e
cronicas e promover a satide geral da pessoa. Para alcangar estas metas a die-
ta deve ser equilibrada como qualquer dieta de uma pessoa saudavel, sendo
diferenciada de acordo com as caracteristicas de cada paciente abrangendo
idade, sexo, situacao funcional, atividade fisica, doengas relacionadas e situ-
agao socioecondmica e cultural (CZEPIELEWSKI, 2001; BRASIL, 2006).

De acordo com Sartorelli et al. (2005), estudos realizados em uma unidade
bésica revelaram que um programa nutricional acessivo gera resultados posi-
tivos na alimentagao de uma populagao de adultos com sobrepeso, gerando
beneficios notérios no aspecto metabdlico. Sendo assim, o fator nutricional
é importante tanto para prevenir e controlar doengas, como complica¢des do
diabetes entre outras enfermidades.

Terapia Nutricional

O planejamento nutricional individualizado permitird a complementaridade
no tratamento de diabetes, visto que o comprometimento do estado nutricio-
nal pode resultar em quadro de hiperglicemia grave.

Os diabéticos insulinodependentes requerem a ingestao de alimentos com
teores especificos de carboidratos, em horarios determinados, para evitar hi-
poglicemias e grandes flutuagdes nos niveis glicémicos. A ingestao alimentar
deve estar sincronizada com o tempo e o pico de agdo da insulina utilizada
(SEYFFARTH ET AL, 2000).

De acordo com Franz et al. (2004), o plano alimentar nio deve ultrapassar
35 keal/kg/dia, evitando assim o fornecimento energético excessivo, pois a
hiperalimentagao pode levar a descontrole glicémico.

E primordial que a dieta contenha todos os grupos alimentares. Vale salientar
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que apesar dos carboidratos elevarem o indice glicémico de forma mais acen-
tuada que as proteinas e lipideos, eles devem fazer parte de qualquer terapia
nutricional instituida.

Conforme recomendado pela Associacio Americana de Diabetes (ADA,
2002), os carboidratos devem ocupar 50-60% do valor energético total
(VET), sendo incentivado o consumo dos carboidratos complexos. As pro-
teinas devem ser oferecidas entre 15-20% e lipideos <30% do VET, dando
preferéncia para os monoinsaturados e poliinsaturadas.

Além disso, o consumo de fibras deve ser incentivado em 20-30g/dia, a fim
de diminuir o indice glicémico dos alimentos, retardar o esvaziamento gas-
trico, regularizar o transito intestinal, diminuir a absor¢ao de carboidratos,
entre outros.

Sendo assim, o bom controle metabélico do diabetes previne o surgimen-
to ou retarda a progressao de suas complicagdes cronicas (Diretrizes SBD,
2014).

Diagnostico de Problemas no Processo de Atendimento

Através de pesquisas de campo realizadas na unidade de satde foi diagnos-
ticado que a mesma possui problemas no fluxo de pacientes. Existe uma ma
organizagdo no processo de agendamento de consultas, o qual funciona ma-
nualmente através dos recepcionistas, fazendo com que alguns pacientes te-
nham que esperar muito tempo até serem atendidos. Dessa forma, muitos
pacientes desistem do tratamento, e consequentemente diminui as chances
de efetividade do tratamento, contribuindo assim para os agravos da doenga
a até mesmo o dbito por conta do diabetes.

Elaboragao de Sistema para Organizagao das Consultas Marcadas

Conforme diagnosticado, um dos maiores problemas no processo de aten-
dimento é o agendamento das consultas, o qual nao possui boa organizagao,
sendo assim foi elaborada uma pasta de trabalho no Microsoft Excel, pos-
suindo quatro planilhas interligadas, onde é possivel cadastrar os pacientes e
agendar as consultas.

Abaixo na figura 1 observa-se na primeira planilha da pasta de trabalho do
Microsoft Excel, onde é possivel cadastrar os pacientes, sendo necessario os
dados basicos do paciente, nome; data de nascimento; sexo; telefone; bairro
de residéncia. Preenchendo todos os dados é possivel salva-los enviando-os
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para a planilha de pacientes cadastrados na figura 2.

CADASTRO DE PACIENTES
Nome [ |
Data de Nascimento] | Sexo [ 1
E— B [

) QS

Figura 1: Planilha de Cadastro de Pacientes

Na planilha de pacientes cadastrados observada abaixo na figura 2 é possivel
observar todos os dados dos pacientes cadastrados anteriormente.

[ Nome .| Programa -] Data de N [ Sexo | Telsfone - Baimo -
Almennda Henrique da Silva Feso Legal 19/08/1958 Feminino 33250636 Ano Bom
\Akmir da Sitva Freas Dighetes 12081981 Masculing BEIGESE4. VVista Mlegre
Araming Geraldo Magakdes Diabetes DEDE1961 Masculing 33236959 | Vila Independéncia
Alzira de Carvalho Panisio Peso Legal 04/06/1968 Femining 881022266 Ano Bom
Aménco Padilha Sikva Santos Digbetes D506 962 Masculing 33201212 Ary Parreiras.
\Ana Alice Campos dos Sartos Costa Digbetes 12081963 Feminino 33665985 Monte Cristo
‘Ana Firmina da Silva Diabetes 150B14TR Feminino BEAGTTTRE hlonte Crisio
\Ana Maria Aradjp Vilela Peso Legal 2508/1948 Femining BT Sdo Genaro
Ana Marta Braga Dias Digbeles 30111963 Femining BE1580202 Ary Parreiras
|Eliana Candido Monteiro FPeso Legal 1211111969 Feminino 33235587 \ila Caringa
|\Emesto Joagum Fretas Dishetes 05051975 Mzsculino | 33225887 | Vila Independéncia
|Joana Costa dos Santos Peso Leqgal 3121986 Feminino BEB026544 \ila Maria
Jodo Lucas Perceval dos Santos Peso Legal /081996 Masculing 566077 Centrg
|Julia Angélica de Asss Peso Legal 251081992 Femining BHA96GE54 Vila Delgada
Julia Fonseca Toledo Peso Legal 16/01/1990 Feminino GORAS5ETE Ano Hom
|Juliana Dias Lima Fesn Legal 2808/1993 Feminino 33245878 \ista Mlegre
\Karoline Lima coelho Santana Diabetes 2B021988 Feminino 33226599 Vila Nova
|Katia dos Santos Silva Peso Legal 1201211966 Feminino 33226096 Ano Bom
|Marcos Freitas Maciel Dizbetes 13081964 Masculing B92122526 Gaiabal
\Marizna da Siva Costa Peso Legal 31061974 Feminino GoRETT624 \Vista Aegre
Matheus Ricardo da Siva Mendes Disbetes 2801/1985 Masculing B9225668 ila Nova
Matias Santos Ribeiro Feso Legal 01121870 Masculing 33226656 ila Elnnira

Figura 2: Planilha de Pacientes Cadastrados
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Na planilha de agendamento de consultas (figura 3) é possivel escolher uma
data inicial e automaticamente ¢ mostrado o dia da semana da mesma, na
célula paciente, é possivel selecionar através de uma lista suspensa o nome de
cada um dos pacientes cadastrados na planilha pacientes cadastrados (figura
2) para ndo haver a possibilidade de agendar a consulta para algum paciente
que nio tenha sido cadastrado anteriormente. Definindo a data, a hora e o
médico e clicando em marcar consulta, a consulta de maneira automatica ira
para a planilha de consultas agendadas (figura 4) onde é possivel observar
todas as consultas agendadas através de uma lista.

[Paciente T
AGENDAMENTODE| == =)
CONSULTAS [ — —
[T ]
Data| 14/08/z018 | 4B ALTERE ADATA AGUI
T e s m__,%
Haca 14Daz01a 15062018 082018 IB0AZ016 a
g | e et
o8
it ity oe
o=
LR A FEming da Siva
1080 | smena DiasLma | M2 Angtcade
LR
13 ST e
eSS
e
200 u".-r.;: S |
13:30 Mo
s

Figura 3: Planilha de Agendamento de Consultas

Na figura 4 abaixo é possivel observar a planilha de consultas agendadas,
onde estdo todas as consultas que foram agendadas em ordem alfabética.
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Data -7 Hora - i = Medico -
01/08/2018 08:00 Jodo Lucas Perceval dos Santos Julia Braga
010872018 08.30 Karohne Lima coelho Santana Camilo Costa
01/08/2018 09.30 Matheus Ricardo da Silva Mendes Camilo Costa
01/08/2018 10.00 Eliana Candido Montero Carnilo Costa
D4/08/2018 09.00 Julia Fonseca Toledo Julia Braga

/08/20 08.00 Almerinda Henrigue da Silva Julia Braga

/0320 08:30 Ernesto Joaquim Freitas Julia Braga

2/08/20 09:30 Altamnire Geraldo MagalhSes Camilo Costa
| 13/08/20 11:00 Almir da Silva Freitas Camilo Costa
| 13/08/20 12:30 Katia dos Santos Silva Julia Braga
| 14/08/20 08:00 [Alzira de Carvalho Panisio Julia Braga
[ 14/08/20 10:30 Juliana Dias Lima Julia Braga
| 14/08/201 12:30 Américo Padilha Silva Santos Camilo Costa

15/08/201 09:00 Ana Alice Campos dos Santos Costa Camilo Costa
15/08/201 10:00 Ana Firmina da Silva Julia Braga
150872018 10:30 Julia Angélica de Assis Camilo Costa
15/08/2018 11:30 Marcos Freitas Maciel Camilo Costa
16/09/2018 08.00 Ana Maria Aradjo Vilela Julia Braga
16/08/2018 13.00 Mariana da Silva Costa Camilo Costa
16/08/2018 1330 |Ana = Camilo Costa
30/08/2018 13:00 Joan. Julia Braga
31/08/2018 13:30 Matias Santos Ribeiro Camilo Costa

Figura 4: Planilha de Consultas Agendadas

Mapeamento de Processos

O mapeamento de processos é uma ferramenta que auxilia no entendimento
e namodelagem dos processos de uma organizagao ou servigo. Dentre os mo-
delos de mapeamento de processos, foi escolhido para este trabalho o fluxo-
grama, o qual tem o objetivo de retratar o processo através de representagoes
gréficas.

Biazzo (2000) cita que dentre as muitas técnicas de mapeamento de proces-
sos, quaisquer dessas que sejam adotadas, normalmente, seguem as seguintes
etapas:

1. Defini¢do de todos os envolvidos no fluxo de trabalho, sejam eles clientes
ou, colaboradores;

2. Anilise dos documentos disponiveis a respeito do processo, bem como en-
trevistas com os responsaveis pelo mesmo;

3. Selecao do método de representacio e criagdo do modelo baseado em toda
a informacao coletada.

Fluxograma

Segundo Mello (2008) a utilizagio do fluxograma como ferramenta para o
mapeamento de processos possui algumas vantagens, como: E possivel ana-
lisar como funciona a conexio e relacionamento dos componentes de um
sistema, seja ele mecanizado ou nao; A localizagao de erros e deficiéncias é
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facilitada devido a facil visualizacdo dos passos, transportes, operagdes e for-
muldrios; As alteragdes propostas em sistemas existentes sao de facil entendi-
mento, devido a clara visualizagao das modifica¢oes introduzidas.

Ap0s a elaboragio da planilha do sistema de registro, foi realizado um mape-
amento no processo de atendimento, de forma que o mesmo esteja adequado
a0 novo sistema de registro.

Foi possivel elaborar o fluxograma através da observagao de todo o processo
que acontece na unidade de satde. Abaixo na figura 5 é possivel observa-lo.

CHEGADA DO
PACIENTE

REGISTRAR NO
SISTEMA

AGENDAR
CONSULTA

POSSUL
COMSULTA
AGENDADA?

AGENDAR
PROXIMA
CONSULTA

AGUARDAR
ATENDIMENTO

RECEBER
ATENDIMENTO

Figura 5: Fluxograma do Processo de Atendimento

O processo inicia-se com a chegada do paciente a clinica, onde sera verifica-
do se o mesmo possui registro no sistema. Caso nao possui, 0 mesmo sera
registrado e serd marcada sua primeira consulta. Se o paciente possuir regis-
tro, serd verificado se o mesmo possui consulta marcada, em caso positivo, o
mesmo aguardara o atendimento, sera atendido e ao fim da consulta 0 mesmo
agendard a préxima consulta. Caso o paciente nao possuir consulta marcada,
a mesma serd marcada.
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Resultados Esperados

A pesquisa visa promover nio somente a melhoria no atendimento, dimi-
nuindo o tempo de espera dos pacientes, mas também, melhorar as respostas
ao tratamento e consequentemente diminuir o fluxo de consultas com um
unico profissional, bem como diminuir o indice de desisténcia do tratamento,
prevenindo assim o surgimento de enfermidades ou doengas associadas ao
diabetes.

Plano de A¢ao

O SW1H é uma ferramenta que possibilita identificar agoes e responsabilida-
des para a execugdo de uma tarefa, dessa forma, abaixo na figura 6, pode-se
observar o quadro proposto.

SW1H
‘What? Why? Where? When? Wha? How?
0 que? Por que? Onde? Quando? Quem? Como?
P
Melhorar 2 organizagdo | Lt SLTE: ﬂ: oo Ubikzando a planiba
- 2 1 st
de Tﬁmﬁ:: de tempo de espera dos Na clinica 01/0872018 Recepcionista proposta
- pacientes
P [ .
oganzarofiuose | TGN Aomistacioda| Uiizando omadalo
atendimento dos tempo de espera dos Na clinica 01/08:2018 dinica de mapeamento
pacienles . propasto
padienies
Daogr?lgsscécgs‘fl?crwg;rem Ma sala e Estagiarics de
N iyl Para ofimizar as espera da " _,g . | Através de programas
delodasaselapasda || HEPIREEE L e 01082018 miigo & equpe | © B8 CERT
programa, ndo somente P! sailde de enfermagem ¢
o endocrinologista
Através de
informaghes sobre a
Para prevenir doengas. importdncia da
Montar Planejamento como complicacdes do Na clinica 01082018 Nutricionista nutricao no tratamento
nulriconal diabetes entre oulras de pacientes
enfermidades diabéticos, na
consulta prévia com
nutricionista

Figura 6: Plano de Agao 5W1H

CONCLUSAO

O objetivo geral dessa pesquisa foi explicitar a aplicabilidade da engenharia
de produgio e nutri¢do com o intuito de aprimorar o processo de consultas e
a qualidade do tratamento do programa diabetes.

Por intermédio de ferramentas referenciais e meios quantitativos de pesqui-
sa, foi possivel nao somente obter o diagnéstico dos problemas enfrentados
pela organizagao, além de promover melhorias para a unidade de satde.

Foi diagnosticado que um dos maiores problemas do sistema de atendimento
da unidade era a mé organizagao no agendamento das consultas, dessa forma,
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foi elaborado uma planilha, a qual sistematiza todo o processo nao somente
de agendamento de consultas, mas também de registro de pacientes, otimi-
zando assim, todo o processo de atendimento.

Para possibilitar que o método de registro proposto seja efetivo, foi necessa-
rio mapear o processo de atendimento de forma que o mesmo se adeque ao
novo sistema.

Através da terapia nutricional adequada e individualizada para cada paciente,
é possivel melhorar as respostas ao tratamento e consequentemente diminuir
o fluxo de consultas com um tnico profissional, endocrinologista. Além de
prevenir contra o surgimento de outras enfermidades associadas ao diabetes,
evitando ainda mais despesas.

As consequéncias de um déficit no processo de agendamento de consultas e
planejamento nutricional, devido a fatores ja citados, marcam a importancia
do acompanhamento no tratamento de diabetes. Dessa forma, a utiliza¢do de
um software para auxiliar a marcagio de consultas e programas de conscienti-
zagao para que os pacientes participem de todas as etapas de todas etapas do
tratamento, com todos profissionais envolvidos é fundamental.

Portanto, cabe ao gestor da unidade colocar o plano de agdo em execugao
para que a proposta seja efetiva e promova bons resultados.
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RESUMO: No presente trabalho, foi realizada uma andlise do controle de
processo, utilizando as principais ferramentas da qualidade na produgio de
extensores hospitalares, visando a melhoria da produgao e redugao da va-
riacao de dimensao dos produtos. O objeto do estudo é o monitoramento
e produgao de extensores hospitalares utilizados em diversos equipamentos
da drea médica. Foram identificadas varia¢oes de fabricagao, sendo avaliado
que o processo precisa ser aprimorado para redugao da variagao dimensional
dos extensores. O fluxograma permite uma melhor compreensao do fluxo do
processo, enquanto o ciclo PDCA, folha de verificagao, Ishikawa, diagrama
de Pareto sao utilizados para monitorar ou avaliar o processo. A utilizacao
destas ferramentas apresentou resultados satisfatorios para a geréncia da em-
presa. Verificou-se neste trabalho o potencial da implantagao das ferramentas
da qualidade para solu¢des nos produtos fabricados na empresa.
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de extensores hospitalares.

1- Discente do 10° periodo do Curso de Engenharia de Produgdo do Centro Universi-
tario de Barra Mansa (UBM). E-mail:Lvgil@hotmail.com

2- Discente do 10° periodo do Curso de Engenharia de Produgao do Centro Universi-
tario de Barra Mansa (UBM). E-mail: raysa.santos14@hotmail.com

3- Discente do 10° periodo do Curso de Engenharia de Produgao do Centro Universi-
tario de Barra Mansa (UBM). E-mail: taislaine.arcanjo26@gmail.com

4- Professor Mestre do Curso de Engenharia de Produgdo do Centro Universitario de
Barra Mansa (UBM). E-mail:sonia.morcerf@globo.com

85



ABSTRACT: In the present work, an analysis of the process control will be
performed, using the main quality tools in the production of hospital exten-
ders, aiming at the improvement of production and reducing the variation of
product size. The object of the study is the monitoring and production of hos-
pital extensors used in various medical equipment. Manufacturing variations
were identified and it was evaluated that the process needs to be improved
to reduce the dimensional variation of the extensors. The flowchart allows a
better understanding of the process flow, while the PDCA cycle, check, sheet,
Ishikawa, Pareto diagram are used to monitor or evaluate the process. The use
of these tools presented satisfactory results for the management of the com-
pany. The potential of the implementation of quality tools for solutions in the
products manufactured in the company was verified in this work.

Keywords: Quality Management; Quality tools; Production of hospital ex-
tensors.

INTRODUCAO

Segundo Werkema (1995), Gestao da Qualidade Total - TQM (“Total Qua-
lity Control”) o que antecedem o agir e o produzir sdo pensamentos estraté-
gicos, também na forma de entender o sucesso da organizagao e na postura
gerencial. Como forma de mostrar que todos os setores da empresa serao in-
cluidos no processo.

Juran (1995) mostra que em qualquer empresa o primeiro passo é garantir
boa execugao do trabalho padronizado. Para analisar a estabilidade dos resul-
tados dos processos é necessério o monitoramento que é de muita importan-
cia na Gestdo da Qualidade. Com a aplica¢do do trabalho pretende-se mos-
trar as melhorias no processo de produgao hospitalar.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar através das ferramentas
do sistema de gestao da qualidade a melhoria no processo de produgao de
extensores hospitalares. Foi realizado um acompanhamento com os respon-
saveis pela produgio para o conhecimento e entendimento do processo pro-
dutivo e organizacional da empresa, detectando os fatores criticos no que se
refere a falhas e problemas com a qualidade do produto. O trabalho foi reali-
zado através de pesquisas bibliograficas e de campo, através de um estudo de
caso com resultados qualitativos e quantitativos.

86



DESENVOLVIMENTO
Referencial Tedrico

Planejamento

Segundo Kaminski (2008) planejamento consiste no estabelecimento de um
método, para a fabricagao econdmica de uma peca ou produto. Seu resultado
deverd ser a produgao da pega, ou produto, com a qualidade exigida pelo de-
senho ou especificagao.

Gestao da Qualidade

Segundo Alvarez (2012) a Qualidade tem grande importancia na Gestao das
empresas, se antes era uma questio de escolha, hoje é questao de sobrevivén-
cia e satisfacio do cliente.

Os oito principios da gestao da qualidade de acordo com a ISO sao: Foco
no cliente; Lideranca; Envolvimento das pessoas; Abordagem de processo;
Abordagem sistémica para a gestao; Melhoria continua; Abordagem factual
para tomada de decisio; Beneficios mutuos nas relagées com os fornecedo-
res.

Layout

De acordo com Alvarez (2012), o layout tem um papel importante dentro
de uma empresa, decidir onde colocar as maquinas, as instalagdes, equipa-
mentos e pessoal da produgao. Procura dentro de um espago disponivel uma
combinagdo otimizada das instalagdes industriais, permitindo o maximo ren-
dimento da produgio.

De acordo com Alvarez (2012), sio quatro modelos de layout possiveis de
aplicagdo: Arranjo fisico posicional; Arranjo fisico linear; Arranjo fisico fun-
cional; Arranjo fisico celular.

Organograma

De acordo com César (2011) o organograma pode chegar até o nivel de su-
pervisdo ou entio ser completo e chegar até o nivel operacional. A defini¢ao
das autoridades e responsabilidades da organizacio deve comegar pela apro-
vagdo de seu organograma, que apresenta os principais cargos da organizagao.
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Fluxograma

Segundo Oliveira (1996), um fluxograma ¢ feito através de figuras geométri-
cas, que servem para descrever o passo a passo de um fluxo de um determina-
do processo. Seu objetivo é mostrar de forma descomplicada as informagdes
e a sequéncias do trabalho que esta sendo realizado.

Segundo Alves (2009), fluxograma Linear sdo as formas mais comuns de dis-
posi¢do ou forma matricial, exibe a sequéncia de trabalho detalhadamente
compondo assim o processo.

Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

Segundo Campos (1999), o diagrama de causa e efeito também conhecido
como grafico de espinha de peixe ou o diagrama de Ishikawa. Na manufatura
sdo utilizados os seis Ms: mdquina; material; mao de obra; método; medida
e meio ambiente. O objetivo é gerar ideias para resolucao de problemas por
meio das causas gerais que levam ao efeito.

Folha de Verifica¢ao

Segundo Campos (1999), a folha de verificagdo ¢ utilizada para o planeja-
mento e para a coleta de dados e pode ser definida como um formulario. Os
dois tipos basicos mais utilizados sdo: Verificagao para a distribui¢cao de um
item de controle de processo; Verificagao para classificagao de defeitos.

Diagrama de Pareto

Segundo Moura (1994) o Principio de Pareto é uma ferramenta muito ttil para
definir o plano de a¢do que devem ser como prioridades, identificando os pon-
tos de melhoria e tratar as nao conformidades. Os problemas referentes a quali-
dade de produtos e processos, que resultam em perdas, podem ser classificados
da seguinte forma: Poucos vitais: Poucos problemas que resultam em grandes
perdas; Muitos triviais: Muitos problemas que resultam em poucas perdas.

PDCA

Segundo Oliveira (1996) o ciclo PDCA é um método de gestdo, que repre-
senta o caminho a ser seguido para atingir as metas estabelecidas. Uma das fi-
nalidades ¢ o aperfeicoamento dos processos de uma empresa, identificando
seus problemas e causas e implementando solug¢des. Seu objetivo é atuar na
melhoria continua das etapas de um processo.
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Consiste em quatro fases: P (plan: planejar); D (do: fazer); C (check: verifi-
car); A (act: agir)

SW2H

Segundo Campos (1999) a ferramenta SW2H auxilia na utilizagio do PDCA,
principalmente na fase de planejamento. A ferramenta consiste num plano de
agdo para atividades pré-estabelecidas que precisem ser desenvolvidas com
maior clareza.

A sigla SW2H vem do inglés e significa: What? (O qué?); Why? (Por qué?);
Where? (Onde?); When (Quando?); Who? (Quem?); How (Como?); How
Much? (Quanto?).

Processo de Extrusao de um Extensor

Segundo Rocha (2002) o processo de extrusio consiste em alimentar o fu-
nil da extrusora com o material granulado, através da gravidade caird sobre
uma rosca e transportard em um cilindro aquecido por resisténcias elétricas,
parte desse calor é provido pelo atrito do proprio material com as paredes
do cilindro. O material passa por trés processos: alimentagao, compressao e
dosagem.

Resultados e Discussao

Caracterizagao da Empresa

O presente trabalho foi realizado em uma fabrica de extensores, localizada em
Barra Mansa — RJ. A empresa atua no mercado a aproximadamente 10 anos,
de acordo com os proprietédrios pode-se considerd-la de porte médio.

A unidade fabril conta com aproximadamente 19 funciondrios no setor de
produgdo e possui uma estimativa de faturamento de aproximadamente 7
milhdes por ano.

A empresa armazena seus produtos de forma incorreta e os produtos para
repicar retorna a extrusora e saird o filamento que serd repicado novamente e
ficard pronto para reutilizagao.

Extensor

O extensor é um tubo pléstico que permite a ampliacao da capacidade de
movimentagdo do paciente nas aplicagdes de oxigénio. As especificacdes de
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medida do extensor devem ter 8 mm de didmetro externo e 5,3mm de dia-
metro interno.

Identifica¢ao do Problema

O objeto do estudo foi definido com a medi¢ao dos didmetros dos extenso-
res. Ao analisar os extensores nio conforme, a medida encontrada é 7,8 mm
de didmetro externo e 5,1 mm de didmetro interno.

Ao analisar os extensores nao conforme, os itens rejeitados sdo armazenados
e colocados em sacos. E possivel analisar que o produto precisa ter como fun-
¢ao uma boa estabilidade dimensional para permitir uma perfeita montagem
nos equipamentos. A variagiao do didmetro nos extensores ocorreu devido
a falta de manutengao preventiva e corretiva das mdquinas. As paradas das
maquinas por falta de matéria prima apresentaram-se constantes ja que as ex-
trusoras sao abastecidas manualmente. Se no processo de extrusao, a maqui-
na apresentar qualquer tipo de vazamento, ocorrerd variagdes nos didmetros
internos e externos.

Folha de Verificacao

Tabela 1 - Histdrico de analise de extensores e turno de trabalho com nao conformidade.

EXTENSOR |NAD CONFORMIDADE (%) TURNOS
5101504003 25 36 1"
5101504004 17,85 1"
5101504005 16,60 ar
31016504006 1841 1
5101504007 181 1
5101504008 2213 2"
5101504009 19,75 1"
5101504011 182 3°
510150041 21,28 1"
5101504012 19687 ar
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A Tabela 1 apresenta a folha de verificagdo feita para identificacdo das falhas mais
frequentes.

Com a anélise desta ferramenta, verificou que as falhas mais frequentes foram
didmetros internos e externos com variagao e que as mesmas ocorreram no
turno 1.

Anilise de Pareto
A Figura 1 apresenta o Grafico de Pareto gerado apds a coleta dos dados.

Figura 1- Gréfico de Pareto.
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Com os dados do Griéfico de Pareto, foi possivel verificar que a principal cau-
sa das ndo conformidades foi a falta de manuten¢ao das méquinas.

Apds a andlise do Grafico de Pareto, os resultados foram apresentados a em-
presa e foi verificado junto ao setor de manutengao que a principal causa das
nao conformidades eram a ndo existéncia de um plano de manutencio pre-
ventiva.

Diagrama de Causa e Efeito / Ishikawa

Com a identificagao do problema de extensor nao conforme realizou-se reu-
nides para identificar quais eram as possiveis causas geradora destes proble-
mas.
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Figura 2 — Diagrama de Causa e Efeito ligado ao problema de extensor fora do padrao.
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Com a técnica do diagrama de Pareto, foi possivel identificar quais as causas
que deveriam ser priorizadas.

Apbs a realizagao do diagrama, pode-se observar que as principais causas de
nao conformidades serem altas, foram as inexperiéncias dos funciondrios na
localizagao dos itens durante os pedidos e a falta de manutengao preventiva.

Anilise da Causa Raiz
A anélise da causa raiz é apresentada da seguinte forma:

- Extensor fora da coloragao: Mdquina sem ventoinha gera-se uma tempera-
tura elevada queimando o material dentro do canhao.

- Extensor com uma dureza elevada: A temperatura é elevada aciona-se a ven-
toinha, mas pelo fato da mesma nao ser individualizada ela faz que fique des-
regulada a temperatura de todo o canhao, havendo variagao no derretimento
da matéria-prima.

- Extensor com didmetro interno e externo fora do padrao: Analisando o ex-
tensor saindo do canhio, foi detectado que ele nao sai alinhado e sim com
uma declina¢io, o mesmo deveria solidificar no inicio da banheira e resfriar
até o processo final, entretanto, pelo fato da dgua estar com a temperatura
elevada o extensor solidifica no final da banheira e pelas roldanas nao estarem
alinhadas faz-se com que haja variagao dos seus respectivos didmetros.
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Fluxograma

A empresa estudada nao possuia um fluxograma de seu processo. Como pro-
posta de melhoria, foi elaborado um fluxograma conforme apresentado na
Tabela 2, este apresenta a descri¢ao e anélise de todos os processos e seus
respectivos fluxos.

Tabela 2 - Fluxograma: Proposta de melhoria.

1. AUMENTAR O FUNL DA EXTRUEORA
COM MATERIA PR (ALIMENTAR) Ml

2. FASSAR FOR UMA RDECA FARA
DIMINUE A GRANULOMETRIA,
(COMPRESEAT]

4. FAZER UIMA MISTURA EF CIENTE DO
MATERIAL E & MANUTE! =3
WAZAD ATRAVES DA FRESEAT
GERADA

E FORGAR O MATERIAL CONTRA &
TELA DE AGO DUE IRA SEGURAR A3
NFUREZAS

& FRESSIONAR NO MOLDE DNDE
TOMARA FORMA

7. RESFRUAR A EXTENSAD NA BACIA
COM AGUA

T CORTE

B AMALIEAR A DUALIDADE

10. 52 ESTIVER BOA. FINALIZAR O
FRODUTO.

11. EE MAD. COLOCAR FARA REPICAR
EFAZER O DEVIDD FROCEDIMENTO DE
RECICLAGEM D0 MATERLAL E
RETORNAR FARA O FROCESS0 N 1

“[Fla (=]

TLFIN

[--E-E-E-0-0-0-F4- [

Anailise do Ciclo PDCA

Para a realizacio desse estudo, foram utilizados os dados fornecidos pela em-
presa, entrevistas informais, relatos de funciondrios e observagdes na produ-
¢ao. Na etapa inicial do PDCA, planejamento, decidiu-se que seria feita uma
coleta de informagdes na empresa conforme figura 3 e Tabela 3 respectiva-
mente.

93



Figura 3 —Ciclo PDCA- Planejar.

P-> Planejar
*  Meta: Aonde
quer chegar.
Planilha 1: planejamento *  Meios: Definir
como chegar I4.

A tabela 3 apresenta a descri¢ao do produto, o cédigo de rastreabilidade, o
tempo de fabricagdo em segundos, o peso e sua respectiva metragem.

Tabela 3 - Descri¢ao do produto.

CODIGO DESCRICAO TEMPO/SEGUNDOS | PESO | METRAGEM
TUBO:
$101504003 8x5,3x3m 15 0,108 3
(C/GRADUADO)
TUBO:
5101504004 15 0,108 3
8x5,3x3m (C/ELAST )

Apds as informages que sdo coletadas da tabela de preenchimento de dados
dos produtos, os resultados sao inseridos na tabela de planejamento da pro-
ducao Tabela 4.
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Tabela 4 - Planejamento da produgao.
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Com os resultados do Planejamento da Produgao Tabela 4, sdo fornecidos
os valores dos tempos e quantidade de matéria prima que serdo utilizados
na produgao. Estes valores possibilitaram um controle efetivo da produgao,
podendo assim, o planejamento estabelecer metas e um fiel controle do que
é planejado e executado.

Apbs a andlise para o uso da ferramenta descrita na Figura 4, sera feito o con-
trole da produgao na execugao do que foi planejado.

Figura 4 —Ciclo PDCA- Executar.

D -> Executar

« Capacitar as pessoas

se necessario.
Planilha2: Produgdo ) *  Executar o que foi

planejade.

Planilha: hora-hora

Cada auxiliar recebe uma folha de controle de producio do lider de equipe
para contabilizar a produ¢ao do dia. Apds a coleta dos dados o auxiliar de
produgio ird preencher o quadro hora/hora, para que assim chegue ao nad-
mero final conforme Tabela S.
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Tabela 5 - Quadro Hora/Hora.

QUADRO HORA/HORA
ITEM ] MAQUINAS12345M.P:__ KGg/hDATA: / /|
TOTAL: ___ PRODUTIVIDADE:__ UNIDADE/HORA INICIO:_:__ TEMINO:
INICIO 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 13:00
FiM 07:00 08:00 03:00 10:00 11:00 12:00 14:00
OBJETIVO
REALIZADO
AVANCADO(+)
ATRASADO(-)

Apos a coleta dos dados, o lider de produgao ird verificar se o preenchimento
do quadro hora/hora foi executado, conforme figura S.

Figura 5 - Ciclo PDCA- Verificar.

C -> Verificar

*  Verificar os resultados
obtidos, comprando com

as metas,

Produgdo + ou - PQ?

Planilha 4: Relatério Geral

Na verificagao, serd analisado se o resultado esperado foi atingido usando a ta-
bela relatério geral Figura 6, para que assim seja feito a analise dos resultados
obtidos, comparando com a meta estabelecida.

Por fim, a busca por ganhos em eficiéncia operacional é um processo de me-
lhoria continua, ou seja, é necessario girar o PDCA para garantir a eficiéncia
do processo e a correcio de novas falhas que surgem. Para manter e melhorar
os resultados alcangados ¢ indispensével que a metodologia continue sendo
aplicado, caso o contrdrio sem conceito de trabalho, os resultados tenderao a
retornar aos padrdes antigos da produgao.
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Figura 6 —Relatdrio geral e Ciclo PDCA- Agir.

ESPERADO REALIZADO
MATERIA e )
PRODUGAC: PRIMA PRODUCAD: :‘;‘LE:'A TEMFPO:

A -> Agir ® Agirsobre as causas e em
caso de ndo atingiro

@ planejamento, fazer as
devidas melhorias.

Gestao da Qualidade

Apds a aplicagdo das ferramentas e Gestao da qualidade, tais como: Layout,
Proposta de agdes para melhoria continua do processo, Fluxograma, Diagra-
ma de Ishikawa, Folha de verificagao, Diagrama de Pareto, Ciclo PDCA, Pro-
grama 5S e Plano de agao Sw2h, optou-se pela metodologia de auto imple-
mentacao, elegendo assim colaboradores para qualificar e treinar no processo
de implementagao, de forma a garantir que, a equipe seja capaz de conduzir
este processo. O treinamento dos colaboradores serd aplicado através de cur-
sos ministrados por especialistas da drea. A Figura 7 apresenta o novo orga-
nograma para a produgao.
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Figura 7 - Proposta do novo organograma
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Com a proposta de novo organograma (Figura 7), o resultado esperado pela
empresa ap0s o treinamento dos colaboradores, foram os pilares para a trans-
formacao gerencial da produgao. Esta transformagao estd orientada para a
gestdo pela qualidade total e estruturada através do projeto de melhoria con-
tinua e dentro do Plano de Modernizagao, ou seja, podendo estabelecer a de-
sejada e programada produgao.

LAYOUT

Apésaaplicagao do ciclo PDCA, foram utilizadas informagdes para entender
o layout atual da empresa e o fluxo do processo produtivo de seus produtos,
para que, a partir deste entendimento, seja proposto um novo layout que ve-
nha a aperfeigoar o fluxo de produgio do produto analisado.

A proposta foi utilizar da melhor forma o arranjo fisico, conforme figura 8.
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Figura 8 - Layout proposto
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Para o novo layout, as mdquinas foram dispostas de acordo com a similari-
dade da operagdo as quais pertencem como pode ser observado na Figura 8.

Arealocagio do maquindrio permitiu uma maior linearidade no percurso dos

principais produtos e processos.

Plano de A¢ao de Melhorias - SW2H

Apés a identificacao dos fatores que geravam extensores fora do padrao de
qualidade, identificou-se a necessidade de elaborar um Plano de Agao, para
atender todas as nao conformidades, foram utilizados os principios da ferra-
menta SW2H, as agoes sugeridas e como implantd-las podem ser visualizados

nanas Tabelas 6 e 7.
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Tabela 9 - Plano de agao 5W2H

S

Cuanto

0O qué? Porque? Onde? Quem? Quando custa

Como (How 7)

(What?) (Why?) (Where?) (Who?) [When?) { How

much?)

Clesanyalver urm manusl de
especificagdes thonicas das
matérias primas,

Garantir apenas a Diezenvalver & implantar os
itoiras ilizach métodos de andlizes incluinda
:l?—:;:—:: g:onm :—:!I:.;?;::n:a de fa Gestor da telnaments de peszoal ¢ Infra
qualidade de | qualidade, fECeDIneRt | Qualdd= 8 20fser  |estruturaparareslizagiodss | Fgz.000,00
toda matéria- eultando erros AT, | Ehashoele 26 anblises,
prima. decorentes deste Ffimé Produgso Contatar os formecedares sabre
fatar, as especificagdes das matérias

primas e informar que, produto
Fara das especificagdes serfio
devolvidos,

Ewitar a mistura de
diferentes tipos de
matéria-prima e

garantindo a MNa depdsita

Contrale dibrio
da arganizagio
dos armazéns de

Acompanhamento das
da Fabri dezcargas e casoireqularidade
Suita e iset  |enviaimediato de relatéria de Fi1.600,00

Encarregado

matérlacprima qualidade da El:g;:h;go de nio conformidade & realizagio de
mesma ¢ aontrole & agdes coffetivas
de estogque.
Fermitindo o 0 que vai ser produzido na
planejamento da Encanégide FeMmana;
Flanejamento e demanda da Emtodoo daEgbiloadee Guanto vai ser produzido por lote
controle da st a-prima e processo Engenheiro de 260get | Como val ser produzide Fi%2.000,00
produgio criagio da produtive Producio [Formulag 3o adequadal;
previsioda e Guando vai ser produzir [Dia e
demanda. hora).

Tabela 10 - Plano de agao 5W2H

O qué? . Quanto
What?) i When?) imo [How 7] custa
# [ How

INEergas de CHtoes oS
almazéns ¢oim informag:Ges da
matétis-prima [Fdentificagio data
. Fara melhorsr o de entradalk Ineerg3o de candes
lr_nlzlanligaﬂ do FEETER o v & local visivel 2 1000s Gom
sighema de & nearregado infon Ses do PCP. o que serd
cantrole TIONDaETe XA | Semibodag da Fébricae D,Qdm. zicho, mw;w‘gdwidg F0.00
Kanban em oty ) sy Engenheirc de oo . : .
! entretodos o5 | produtive £l 45 QUANtS S213 produzido & &
toda a unidade ot ndatin Frodugio sequencia de produgio; |
produtiva Fabeica. Inzergio de cantes no estoque
COM 3 identificag 3o do extensor
[tipo, data de Fabricagic), cliente
destinado & quantidade.
Fara um Mda ultima t;“:';:glaao
Manitara- conirole de etapada Pl Coleta de amosira do extensor
ments de tude | qualidade do produgio oy | Gestorda 20izet final paes snikee s emisasa de. | F$21000,00
oque é produto e do s enpedigio. | _Gualidade & faido et
produzida, PS5, ERDRELSI o8 oo E
Frodugio.
PatS gatanti & Gestor da _
qualiicasaados | L Qualidade, T"'Im"m’;'
Trelnamentos colaboradores AL exiruzor (lider] 15¢=et quahdade: Tremamentos FR$5.000,00
nas atividades Lo & Engenbeira Operaac de maquinas para
o hidas di Produgss novos e antiges funcioniics.
Para dirminuic 50 S A automatizagso diminui &
de erros Mabaslsngs, | Téenico de chance de oo humano, dessa
Automatizagge [ Pumanos. Malor | misturador, mEnUteT‘TD 1o¢set forma, & ineressante 3 Fi$4.000,00
precis3o do painel de : ;9’2 b automatizagso da balanga & do
prOCESS0. conticl da wETodugag misturador
matéria-prima.

A Tabela 10, j4 faz parte da organiza¢do da empresa em documentos, porém
na prética nao é aplicada como deveria pelos colaboradores.

100



CONCLUSAO

O objetivo geral deste estudo foi demonstrar através das ferramentas do siste-
ma de gestdo da qualidade a melhoria no processo de produgao de extensores
hospitalares.

Para avaliagao da melhoria das ndo conformidades dos extensores fora do pa-
drio de qualidade, ou seja, didmetro externo e interno com variagdes, com
esses dados foi possivel analisar que o produto precisa ter como func¢do uma
boa estabilidade dimensional para permitir uma perfeita montagem nos equi-
pamentos.

Estas varia¢oes nos didmetros dos extensores ocorreram devido a falta de ma-
nutengao preventiva e corretiva das maquinas.

Outro fator analisado na organizagao foi a resisténcia das partes funcionarios
e proprietarios.

O referencial teérico e a utilizacio das ferramentas da qualidade neste estudo
possibilitaram a criagio de propostas e sugestoes que propiciardo a melhoria
do processo da fabricagao dos extensores hospitalares.
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ACIARIA ELETRICA: ESTUDO DE FALHAS E
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RESUMO: O processo de produgao da aciaria e da siderurgia vem evoluindo
de uma forma geral, bem como, seu progresso com tecnologias e ferramentas
que ajudam no dia a dia da produgdo e no aumento da sua produtividade.
Nao s6 no processo da aciaria, mas como em todo processo, encontram - se
diversas falhas que podem causar perda total ou parcial e residuos que sdo
retrabalhados para que possam ser utilizados no mesmo processo ou para
outros fins. Neste trabalho desenvolveu-se um estudo de caso onde visa o
processo de producio da etapa de aciaria, analisando em especifico a aciaria
elétrica, a fim de, identificar as falhas ocorridas e os residuos gerados nesta.

Palavra-chave: aciaria; elétrica; siderurgia; residuos.

ABSTRACT: The steelmaking and steelmaking production process has
been evolving in a general way, as well as its progress with technologies
and tools that help in the day to day production and the increase of its
productivity. Not only in the melting process, but as in every process, the-
re are several failures that can cause total or partial loss and wastes that are
reworked so that they can be used in the same process or for other purposes.
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In this work, a case study was developed in which the production process of
the steel mill stage was analyzed, specifically analyzing the electric steel mill,
in order to identify the failures occurred and the waste generated in this one.

Keywords: steelmaking; electric; steel industry; waste.

INTRODUCAO

Sabe-se que o0 ago estd presente na maior parte da produgao dos produtos que
sao utilizados nos dias hoje. Com passar do tempo varios avangos tecnoldgi-
cos como diversificagao dos tipos de aco e surgimento de novos processos em
varias etapas de fabricacio, bem como, melhor refino do ago (IABR, 2010).

O carbono, principal redutor disponivel, é capaz de, em mistura com o ferro,
produzir o ferro liquido dando inicio a predominancia do ferro e ago entre
os materiais, possibilitando assim o desenvolvimento do refino do ago (MA-
SIERO, 2011).

O processo de refino do aco é dividido em varias etapas, sendo uma delas, a
aciaria, onde é produzido o ago propriamente dito. Os dois principais tipos
de aciaria s3o o conversor a oxigénio, atualmente o conversor LD e o forno
elétrico a arco (FEA), aciaria elétrica (EPE, 2009).

Com isso, o presente trabalho é um estudo de caso no qual foi avaliado o
processo de produgio siderurgico na empresa localizada em Barra Mansa/
R]J, dando énfase 4 aciaria, a fim de sanar as falhas que ocorreram no dia a dia
desta, que para os engenheiros de produgao, é de suma importéncia, apre-
sentando conceitos, defini¢des e ferramentas para manutencio destas falhas
e melhorias no processo em geral, bem como, aumentar a competitividade
entre as empresas mesmo segmento.

Para esse estudo, foram realizadas as seguintes etapas: Coleta de dados por
meio de visitas técnicas, avaliagao dos dados listados e por consequéncia, o
mapeamento do processo, verificagao dos resultados obtidos e criagao de me-
lhorias e utilizagdo de ferramentas da qualidade tais como: Gréfico de Pareto
e PDCA.
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1. Processo Sidertrgico

O termo siderurgia vem do grego siderourgia (sideros=ferro +ergon=traba-
lho), e pode ser definido como o conjunto de técnicas para a obtengio dos
produtos ferrosos (ferro gusa, aco e ferro fundido) a partir da redugao dos
éxidos de ferro (TERRA, s.d).

As principais matérias primas utilizadas na industria sidertrgica sao minério
de ferro, carvao e calcdrio. O minério de ferro pode ser considerado a maté-
ria prima essencial desse tipo de processo. Nele contem o ferro na forma de
oxidos.

utras matérias primas, que também podem fazer parte do processo sidertr-
Out t , tamb dem f: te d d
gico s3o o manganés, os elementos de liga e as sucatas de ferro e ago.

Os elementos de liga sdo necessarios para a produgao das ligas de ago e fer-
ro-liga. A utilizacdo das sucatas de ferro e ago permite certa economia de mi-
nério, coque e calcdrio, além de proporcionar a reciclagem destes materiais
(CALLISTER, 2001).

2.1. Aciaria

O ferro-gusa é transformado em ago dentro da usina sidertrgica em um local
chamado de Aciaria. O processo dentro da etapa de aciaria inicia-se com a en-
trada das matérias primas e elementos de liga, onde o oxigénio também é adi-
cionado para reduzir o teor de carbono para o nivel desejado, além de reagir
com os elementos formando 6xidos que irdo para a escdria. Esses materiais
sio aquecidos em altas temperaturas no forno elétrico a arco (FEA), depois
passam para o forno panela e em seguida para o lingotamento continuo que
originam o tarugo, que ¢ a barra de ago.

Basicamente os dois processos mais utilizados atualmente, para a produgao
de aco se dio através do gusa liquido em conversores a oxigénio (aciaria LD)
e através de fusdo, em forno elétrico a arco. Porém, existem outros tipos de

fornos e conversores para a fabricagio do mesmo como: forno Bessemer,
Thomas e Siemens Martin (SOUZA, 2013).

2.2. Residuos

Ao longo do processo sidertrgico, diversos residuos sao gerados sendo mais
comum a escoria, p6 e lama. Dentre todos os processos de produgao, a acia-
ria, gera diferentes residuos de uma siderdrgica para outra, visto que, pos-
suem tipos de fornos e método de processamentos diferentes.
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2.2.1. Escoria de aciaria elétrica

A escéria de aciaria, tanto de refino oxidante (forno elétrico a arco) quanto
redutor (forno panela), é normalmente vazada em um pote de escéria e/ou
descarregada em locais onde sofre solidificagdo em forma cristalina. Apés o
processo de resfriamento, a escéria é britada, sendo entdo separada em di-
ferentes faixas granulométricas (bitolas), por meio de correias rolantes. Du-
rante esta separagdo o residuo passa por um eletroima que tem a fungao de
separar a escdria rica em ferro que poderd voltar para o forno. Esta escéria é
conhecida como sucata recuperada (GEYER, 2000).

As propriedades fisicas caracteristicas das escorias de aciaria variam com a
maneira como é feito o resfriamento deste residuo. Pode ocorrer grande va-

riacdo na composi¢ao das escdrias, mesmo sendo produzidas em uma mesma
indudstria (RUBIO; CARRETERO, 1991).

A escéria de aciaria pode ser usada nas diversas camadas do pavimento,
desde reforco do subleito até no revestimento betuminoso em substituicio
dos agregados pétreos, desde que a estabilidade volumétrica seja assegurada
(CERJAN-STEFANOVIC et al, 1997).

A principal opgao de reciclagem da escéria de aciaria é como agregado para
as camadas inferiores de pavimentos. Sua utilizagio como agregado em mis-
turas asfalticas se da em menor escala.

2.2.2.P6 ou poeira de aciaria elétrica

A produgio de ago através dos fornos elétricos a arco (FEA) gera aproxima-
damente 15% a 20% de poeira de aciaria elétrica (PAE). Este residuo é consi-
derado perigoso devido a presenga de metais como o chumbo e o cddmio que
lixiviam em 4gua. A reciclagem da PAE torna-se uma alternativa para dimi-
nuir custos com aterros além de diminuir os danos causados pelo residuo no
meio ambiente. Por sua vez, a sinterizagdo de minério de ferro é um processo
que reaproveita a maior parte dos finos gerados no setor siderurgico.

A PAE, contudo, ndo é reutilizada neste processo por conter zinco potencial-
mente contaminante ao sinter. O zinco é altamente prejudicial no interior dos
altos fornos, pois forma crostas no revestimento refratdrio e afeta o equilibrio
termodindmico do processo (LOBATO, 2004).
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3. Estudo de caso

3.1. Aciaria na usina

O processo de producao da aciaria se divide em processos que ocorrem no
FEA, forno panela e lingotamento continuo. A sucata e o gusa sao colocados
no forno elétrico a arco para serem processadas e posteriormente, seguem
para o forno panela onde acontece o borbulhamento e adi¢do de elementos
de liga, se necessério e entao, segue para o lingotamento continuo, onde so-
frerd reacdes que o transformard em tarugo.

3.2. Anilise dos dados

Os dados coletados e aqui apresentados, sobre paradas no processo e geren-
ciamento dos residuos gerados no mesmo, sao referentes ao periodo de janei-
ro a dezembro de 2017.

Foram analisados e identificados diversos fatores, que estdo no, que causaram
as paradas no forno elétrico (FEA), forno panela (FP), lingotamento conti-
nuo (LC) e refratério (REF), além de seus determinados tempos que foram
analisados através do grafico de Pareto e agdes utilizando o PDCA. Na Tabela
1, estdo representados os tempos de parada relacionados ao forno elétrico a
arco (FEA), onde foram analisadas 26 paradas no total. As que tiveram maior
indice e foram priorizadas para o estudo foi em relagao & temperatura, refri-
geragdo, vazamento SH FP (sistema hidréulico forno panela) e rinsagem FP
(forno panela).
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Forno Elétrico a Arco (FEA)

150 FEA Temperatura Temperatura alta na Desgaste Foi realizado
480 alta na sola do sola do Forno prematuro do reparo geral na
480 & FEA refratario da sola | sola e narampa
60 do forno do forno
Vazamento de dgua no
Ble FEA Refrigeracdo | primeiro tubo do painel | Indugdo elétrica | Parada do forno
301 lateral proximo ao entre o tubo & para soldar o
tubuldo principal da sucata na painel
abdboda do FEA 1 canaleta
FEA parado devido a | Ao abrir o forno Foi acionado o
100 FEA Refrigeracdo | vazamento de dgua na | veio cair escdria mecénico de
tubulacio do Pyrejet em cima da manutencdo
-2 tubulagio de para fazer o
refrigeracéo reparo da solda,
Pyrejet - 2 devido | mesmo assim
a desgaste das néo ficou 100%
tubulacdes
62 FEA Refrigeracdo | Curto na refrigeracdo | Mangueira de Troca da
do braco da fase-2 refrigeracéo do mangueira
cabecote da
fase-2 dando
continuidade
82 FEA Refrigeracdo | Desarme na Vazamento na Foi retirada uma
refrigeracéo geral tubulagio de parte da
entrada da tubulacdo que
refrigeracéo do estava rompida
braco da fase-2 e substituida por
uma mangueira
Vazamento de dgua no | Furo ne painel 9 | Foi interrompida
362 FEA Refrigeracio painel refrigerado n* 9 pela injecéo de a operacdo e
oxigénio na porta | programado a
troca do painel
Parada do FEA Vazamento de Foi acionado
244 e FEA Vazamento SH Gleo na sala mecanico de
134 hidréulica do F.P. manutencéo
para resolver o
problema
Panela n® 2 ndo
100 FEA Rinsagem FP | rinsou. Foi repanelado Analisar Repanelamento
para panela n® 3 que
também n&o rinsou
63 FEA Rinsagem FP | Panela n°7 ndo rinsou Analisar Repanelamente
no FP
Nao foi possivel Foi acionado
13 FEA Rinsagem FP vazar a corrida mecénico de
Parada do forno antes do sazonal | manutencio
devido a para resolver o
problemas de problema
rinsagem no FP Esperando
liberacéo para
religar
Quebra da
93 FEA Rinsagem FP | Repanelando panela conexdo da Repanelamento
n°3 rinsagem da
panela de n® 3

Na Tabela 2, estao representados os tempos de parada relacionados ao forno
panela (FP), onde foram analisadas 4 paradas no total.
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Forno Panela (FP)

132% FP Quebra do *' Quebra Manuten¢io mecénica acionada
2447 miclo do FP *2 Incamente do e a froca foi realizada
60*2 delta e miolo pelos
300% eletrodos

150 FP Panela nio Panela ndo rinsou Repanelamente

rinsou no FP
Problema com o

63 FP Maotor 2 do motor 2 do carro Manuten¢do acionada
carro FP porta panela do FP

83 Vazamento de Vazamento de Equipe de manutencéo

FP dgua na agua na aboboda acionada para conter o

abdboda do FP vazamento

Na Tabela 3, estio representadas 21 paradas no processo de lingotamento
continuo (LC). As paradas que ocorreram em maiores tempos foram devido
ao forno elétrico a arco (FEA), forno panela (FP), mesa de leito e perfuragio
de veio.

Lingotamento Continuo(LC)

219 LC FEA Furo no painel Furou a abdboda Foi acionado
do FEA mecanico de
manutencio
Reac&o, vindo a retirar
100 LC FEA atampa da escotilha Excesso de Desligamento do
do lugar, a furar a carbono na carga, | FEA, para iniciar
mangueira e quebrar a no forno o processo de
conexdo do tubo da sopragem
mangueira de Substituicdo dos
refrigeracéo da equipamentos
escotilha. que quebraram
82 LC FEA Corrida com carbono | Parada de mdquina | Esgotamento do
alto, fora de faixa para fazer aco. troca do
mesclagem do aco distribuidor.
65 LC FEA Corrida com carbono | Parada de maquina Realizaram
alto, fora de faixa para fazer mesclagem das
mesclagem do aco corridas
83 LC FEA
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Desarme na
subestac&o do FEA 1

TAP selecionado
errado, curto entre
as fases

Manutencao
elétrica atuando

96 LC FEA Parada devide ao Problema elétrico Manutencdo
ventilador do elétrica acionada
depoeiramento do
FEA 1 e virada de
panela

94 LC FEA Dessamme do Problema elétrico Manutencio

depoeiramento elétrica acionada

284 LC FEA Atraso devido a Problema em uma | Desligar a chave

problema no FEA das fases do FEA seccionadora

237 LC FEA Em anélise Fechamento de Acionado a

curto manutencio
elétrica

216 LC FEA Quebra de fase no Desconhecido Foi trocada a

fase

204 LC FEA Fechamento de curto Perda de Chave

145 e no cabecote da fase 3 sequéncia e seccionadora

144 no FEA 1 consequentemente fechada

parada da Eletricistas
maquina LC aturam no caso

62 LC FEA Painel furou Desconhecida FEA desligado.

Troca do painel
foi realizada

75 LC FEA Maguina de grafite do Desconhecida Foi feito reparo

FEA entupiu pela equipe de
manutencio
mecdnica

309 LC FEA Vazamento de dgua no Inducdo elétrica Parada do forno
primeiro tubo de painel entre o tubo & para soldar o

lateral proximo ac sucata na canaleta painel
tubulde principal da
abdboda do FEA 1
192 LC FEA Tubo de refrigeracio | Parada da maguina Manutencio
da fase 1 gsta com a LC mecénica
solda trincada FEA 1 realizou os
reparos
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103 LC FEA Parada da maquina Chapa de protecdo Andlise
LC do Pyrejet 2 caiu laboratorial
em cima da
conexdo de dgua
da abdboda
315 LC FP Fechamento otimizado Atraso no FP Espera para
no feio 3 reiniciar o
processo
127 LC FP Atraso no FP Operando somente Espera para
com o FEA 1 reiniciar o
processo
125 LC FP Fechamento no veio Somente com o Espera para
102 devido a atraso no FP FEA1em reiniciar o
91 operacio processo
7 LC FP Parada da maquina Perda de Manutencdo
sequéncia, atraso elétrica acionada
na entrega da
panela
68 LC FP Corrida chegou Abdboda da FP Manutencéo
atrasada no FP e néo estava elétrica acionada
problema na abdboda | atingindo a posico
superior
67 LC FP Processo longo no FP | Aguardando forno Realizada
elétrico parada no forno
para normalizar
a corrida
108 LC FP Carro EBT do FP nao Falha no motor Manutencdo
movimenta elétrica
acionada, troca
foi realizada
86 LC FP Parada do carro porta Transbordo de Troca do cabo
panela do FP (queima escoria devido a do motor
do cabo do metor) nao rinsagem e
adicéo de liga
proveniente do
FEA 1 devido a
falha do sistema de
liga
79 LC FP Problema elétrico
Parada do MLC devido Manutencio
a problema elétrico no elétrica atuou no
FP FP
73 LC FP Miolo da fase do FP Quebra da Retirada do
caiu no banho de ago | protecdo do miolo miolo do ago
liquido
265
232 LC FP Corrida no FP n3o Em andlise, panela | Repanelamento
7 estava rinsando n&o rinsou no FP
71 LC FP Perda de sequéncia Panela néo rinsou Repanelar a
na no FP corrida
maquina de LC
223 LC Mesa do | Parada da médquina no | Quebra do cilindro Foi deixado
208 leito de movimentacéo alguns tarugos
de subir e descer a namesa e na
mesa linha para que
pudesse esgotar
o distribuidor
137+ Veio perfurou e houve | Temperatura acima
117+ LC Perfuraca vazamenlo do padréo™ Manutencao
e o de veio Desconhecida*™ acionada
o= Furo*®




Comrelagao a Tabela 4, estao representadas 2 paradas no refratdrio. A primei-
ra representada com maior tempo, foi onde a panela nao rinsou e a segunda
parada representada no grifico, ocorreu no distribuidor (local em que o ago
ap6s tratado no forno panela, é colocado para ser vazado no lingotamento
continuo).

J o)
Refratario(REF)
A panela do aquecedor
98 REF Panela ndo | Panela n°8 horizontal n&o tinha Equipe de
rinsou n&o rinsou temperatura para repanelar, manutencéo
Aguardando a mesma acionada e em
chegar na temperatura para sequida
o repanslamento realizado o
Aquecedor vertical esta com | repanelamento
problema
263 REF Panela ndo | Aguardando | Panela n®1 ndo rinsou no FP Aguardando
rinsou panela para e a panela n°8 ndo abriu no | repaneslamento
vazar corrida LC e liberacdo de
panela
99e REF Distribuider Parada do Temperatura fora de padréo Aguardando
70 ferno para partida do distribuidor liberacéo do
distribuidor

4. Ferramentas da qualidade

Para melhor auxiliar no alcance dos resultados utilizamos ferramentas de
qualidade como: Gréfico de Pareto para analisar os tempo em estudo e PDCA
como toda de agdo para as devidas falhas do processo.

4.2 Grafico de Pareto

Com o Griéfico de Pareto, foi possivel quantificar os tempos de paradas dos
equipamentos da aciaria e analisa-los aqueles que apresentram os quatros
maiores tempos para que pudesse ser priorizado no estudo. O FEA (forno
elétrico arco) registrou um total de 5545 min em paradas, o FP (forno pane-
la) registrou um total de 1132 min, o LC (lingotamento continuo) um total
de 8324 min e por fim o refratdrio com 535 min, totalizando 15536 min para-
das ou 259 horas de processo totalmente parado.

4.1 Aplicac¢ao do PDCA

O ciclo do PDCA é um visto como um bom potencial de aplicacao nas em-
presas, pois ird trabalhar os problemas reais da drea que ocorrem no dia a dia,
garantindo que a empresa organize seus processos, diminua o risco de falhas e
com isso, praticando a melhoria continua. Para que pudesse ser melhor visua-
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lizada e sanadas as falhas, foi proposto e dividido da seguinte forma as etapas
na ferramenta do PDCA.

Plan (P): As paradas foram identificadas e priorizadas pelo seu grau de im-
pacto e maior tempo. Realizando o diagndstico dos problemas, foi observado
que grande parte deles ocorreu devido a falha em méquinas e equipamentos,
acarretando assim, em um tempo maior de paradas, que prejudicam a produ-
¢ao, pois geram mais residuos e deixam os empregados expostos com riscos
de acidentes e atrasam o processo em um todo.

Do (D): Foram realizadas algumas agdes imediatas que resolveram o proble-
ma, mesmo com um tempo significativo, que estao exemplificadas nos ANE-
XOS.

Check (C): Foi verificado se o problema realmente foi resolvido. E deixamos
como propostas uma andlise geral dos equipamentos, com tempo determina-
do pela equipe de melhoria continua a fim de garantir o desempenho com as
necessidades do setor, além de criar planos de manutencao preventiva, pro-
mover uma rotina adequada de possiveis limpezas de equipamentos, manter
o estoque de pegas para reposicao, além do uso de uma folha de verificacao
para verificar as ndo conformidades.

Action (A): Visando a continuidade das melhorias citadas acima, medidas
de inspecdo e manutengao preventiva foram deixadas como propostas para
aplicagdes futuras, aumentando assim a confiabilidade, qualidade e melhoria
continua dos processos. Além de diminuir riscos de acidentes na drea.

4.4 Residuos gerados pela siderurgica

Sabe-se que s3o inimeros os residuos gerados em industrias de qualquer seg-
mento e na siderurgia nao seria diferente. A estrema importancia a aplicagao
de diretrizes ambientais no ambiente produtivo, ja é uma realizada mundial.
O beneficiamento, reutilizagio e comercializagao de residuos na siderurgia e
em diversos seguimentos industriais, tém levado as organizagoes a terem uma
nova visao sobre a questao do gerenciamento desses materiais, sendo que a
geracao de receita, através da reciclagem, tem contribuido para a expansao
dessa prética, além da importancia para a popula¢ao ao redor.

Na aciaria elétrica, que é a utilizada na empresa, os residuos gerados sao cal,
carepa, eletrodo de grafite, fundo de baia, madeira e pallets de madeira, mas
diretamente na producao sio p6 de aciaria e escoria.
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A empresa em estudo propde algumas alternativas de destinagao para esses
residuos e suas possiveis formas de armazenagem, visto que alguns destes re-
siduos podem ser reutilizados em outras fases do processo.

Na unidade de Barra Mansa, é destinado cerca de 85% dos residuos para se-
rem reaproveitados em outros processos. A empresa, em todas as suas unida-
des, possui certificagao naISO 14001:2004, que diz respeito a gestao ambien-
tal, selo ecolégico (Instituto Falcio Bauer de Qualidade), rétulo ecolégico
ABNT, ECOFONE (canal direto com a comunidade),assim como outras
agoes em diferentes unidades relacionada a uma melhor qualidade ambiental.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo, demonstrar e entender quais sio as
causas que podem influenciar nas paradas no processo produtivo do aco da
etapa de aciaria de uma empresa do setor sidertrgico além dos residuos gera-
dos e suas formas de reutilizacao que hoje, é de extrema importancia.

Por meio deste, cerca de 60 paradas foram encontradas, explicadas e com a
ajuda das ferramentas de qualidade como o grafico de Pareto, utilizado para
priorizar as paradas e quantificar os tempos e PDCA, onde a causa das mes-
mas foram identificadas para ser realizada uma medida corretiva para tratar
determinado problema, a fim de diminui-los.

Essas andlises facilitaram o entendimento do funcionamento do processo em
si e dos impactos causados devido as falhas ocorridas durante o processo.

A previsao, a¢do, medidas e controle de materiais, ferramentas e maquinas
dentro de uma organizagdo sao importantes, visto que essas precaugoes po-
dem diminuir significativamente as falhas e paradas no processo, além de
diminuir os danos que podem ser causados & qualidade do produto final, a
seguranga e saide do trabalhador e principalmente perda de material. Afinal,
ama qualidade, gera assim um retrabalho e consequentemente, perda na par-
te financeira.

Os residuos também foram levados em consideragao, visto que a industria
sidertrgica é um dos segmentos que mais crescem e automaticamente ge-
ram mais residuos que causam grande impacto ao meio ambiente, entretanto,
possuem grandes meios de transformagao e reutilizagao desses residuos em
diversos segmentos, como por exemplo, na construgio civil. Com a recicla-
gem e reaproveitamento desses residuos no proprio processo ou até mesmo
em outros segmentos, é possivel gerar uma economia tanto para a indudstria
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em si, que nao terd que se preocupar com a forma de descarte, materiais para
manter e tratar desses residuos, quanto para quem reutiliza os mesmos, visto
que o custo desses residuos serd bem menor do que a matéria prima geral-
mente empregada.

Portanto, é necessario que haja uma boa comunicagio e conhecimento de
todas as partes interessadas para que praticas de conscientiza¢ao sejam valori-
zadas e empregadas em varios outros setores, propondo novas pesquisas que
envolvam boas praticas de reaproveitamento de residuos .
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ANALISE DO CUSTO DO PRODUTO: UM ES-
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RESUMO: A presente pesquisa pretende realizar um estudo de caso relacio-
nado a formagio do custo do produto em uma empresa do setor alimenticio
situada no interior do Rio de Janeiro. A pesquisa foi fundamentada em pes-
quisas bibliogréficas e de campo, através de um estudo de caso, e foi baseada
em métodos qualitativos e quantitativos. Para a analise dos dados, foi utiliza-
do o método de custeio baseado em atividades (método ABC), através deste
foram examinados todos os produtos produzidos por esta empresa, neste ar-
tigo foi buscado analisar se o prego de venda tem coeréncia com os custos de
fabricagao. Como resultado da pesquisa, foi constatado que a empresa possui
um indice de lucratividade médio o qual pode ser melhorado. Apés a pesqui-
sa, a empresa conta com a aplicacdo do método de custeio baseado em ativi-
dades em sua estrutura de custos, auxiliando assim na gestao de seus custos.
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ABSTRACT: The present research intends to perform a case study related to
the formation of the cost of the product in a company of the food sector located
in the interior of Rio de Janeiro. The research was based on bibliographical and
field research, through a case study, and was based on qualitative and quantita-
tive methods. For the analysis of the data, was used the activity-based costing
method (ABC method), through this were examined all the products produ-
ced by this company, in this article we sought to analyze if the sale price is con-
sistent with manufacturing costs. As a result of the research, it was verified that
the company has an average profitability index which can be improved. After
the research, the company counts on the application of the cost-based costing
method in its cost structure, thus helping in the management of its costs.

Keywords: Costs, Hamburger shop, ABC Costing.

INTRODUCAO

O cendrio econdmico atual ndo estd favoravel as empresas, com a crise, mui-
tas destas, tém fechado suas portas por conta de prejuizo. Para uma empresa
conseguir manter-se no mercado hoje em dia, é necessario que medidas se-
jam tomadas para que as empresas possam se estabelecer alcancando bons
resultados.

Para se obter os resultados planejados, deve-se conhecer a fundo seus pro-
cessos de produgio e principalmente os custos dos mesmos, é necessédrio
que seja feito uma analise de custos e um planejamento eficaz, para que se
obtenha um controle rigoroso sobre as etapas de produgao, isso resultard no
melhor controle dos recursos diminuindo assim o desperdicio dos mesmos.

Sem realizar esta andlise a empresa pode estar em desigualdade com seus
concorrentes, segundo sem a capacidade de avaliar o desempenho de suas
atividades e de intervir rapidamente, a empresa estard em desvantagem
frente & competicio mais eficiente. (BORNIA, 2002)

Portanto a justificativa desta pesquisa tem a oferecer uma anélise de custos
que através de técnicas de custeio, busca-se identificar e minimizar os custos
e evitar o desperdicio de matéria-prima nos processos de uma empresa do se-
tor alimenticio e dessa forma aperfeigoar os resultados e melhorar os pregos e
qualidade dos produtos finais.

Com base neste contexto, foi feito um estudo de caso de uma micro-empre-
sa que tem como atividade a produgio de sanduiches com pedidos feitos a
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partir de telefone, a empresa situa-se na cidade de Volta Redonda interior do
estado do Rio de Janeiro. A partir deste estudo visa-se verificar se os pregos
dos produtos estao compativeis com o lucro esperado.

REFERENCIAL TEORICO

CONTABILIDADE E CONCEITO DE CUSTOS

Leone (2010) cita que a contabilidade de custos tem uma visao dos custos de
maneira diferente com o objetivo de produzir informagdes diferentes as quais
possam atender a necessidades gerenciais, determina varios sistemas de cus-
tos e utiliza diferentes critérios de avaliagdo, célculo e apropriacdo de custos
para que possam ser fornecidas informagdes especificas necessarias em locais
de produgao e de administragao.

A Contabilidade de Custos, cuja fungao inicial era de fornecer elemen-
tos para avaliagao de estoques e apuragio de resultado, passou, nas alti-
mas décadas, a prestar duas fungdes muito importantes na Contabilida-
de Gerencial: a utilizagao dos dados de custos para auxilio ao controle e
para tomada de decisées. (VICECONTI; NEVES; 2003, p. 9)

Tratando-se de custos é comum que haja dificuldade em distingao da nomen-
clatura contabil. Martins (2006) cita que todos os tipos de custos podem ser
confundidos com desembolso, porém, cada nomenclatura tem uma apropria-
¢ao diferente.

Segundo Martins (2006):

Gastos caracterizam-se em todos os esfor¢os financeiros que sao feitos pelas
organizagdes para obter bens ou servigos.

Investimentos objetivam-se em gastos realizados para melhoria de méquinas,
equipamentos e instalagdes.

Custos sao gastos relacionados a bens e servigos necessdrios a produgao de
outros bens e servigos.

Despesas sao bens ou servigos utilizados na obtenc¢io de receitas, sejam eles
diretos ou indiretos.

Desembolso é o pagamento de fato, resultando da aquisi¢ao de algum bem
ou servigo.
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TIPOS DE CUSTOS

CUSTOS FIXOS

Segundo Crepaldi (1999), entende-se como custos fixos, 0s quais nao variam
de acordo com o volume produzido, independente da alteragio da quantida-
de de produgao.

Campelo et al. (2008) cita que, sdo denominados custos fixos, todos aqueles
que ndo sio varidveis quando ocorre um aumento ou diminui¢do na quanti-
dade produzida. Ao contrario dos custos variaveis, estes, nao sofrem alteracio
de acordo com a atividade, isso vale para qualquer atividade desempenhada.

CUSTOS VARIAVEIS

Custos varidveis sao todos aqueles que possuem uma variagao acordando-se
com a quantidade de producio. Sendo assim, quanto maior for a quantidade
de produgio, maior serd o custo varidvel. (CREPALDI, 1999).

Maher (2001) menciona que, os custos varidveis sao, todos aqueles, que pos-
suem uma alteracio diretamente interligada com a varia¢do do volume, den-
tro de um intervalo de tempo. Esses custos varidveis, na maioria das vezes sio
utilizados com materiais diretos na fabricagio do produto.

CUSTOS DIRETOS

Todos os custos que podem ser fisicamente identificados constituem os cus-
tos diretos. Dessa forma pode-se considerar os materiais e a mao de obra
envolvidos na fabricacdo de produtos como custos diretos. (PADOVEZE,
2009)

Segundo Ferreira (2003) os custos diretos podem identificados diretamente
ao produto fabricado de acordo com o processo de produgio da empresa,
envolvem a matéria-prima, a mao de obra e a embalagem, e nao é necessario
rateio para que sejam destinados ao produto.

CUSTOS INDIRETOS

Oliveira et al. (2008) e Martins (2006) mencionam que custos indiretos sio
todos aqueles que nio sao possiveis uma apropriacio direta aos bens produzi-
dos, a alocagiao dos mesmos devem ser feita através de estimativas e critérios
devem ser atribuidos.
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Viceconti e Neves (2003) citam que custos indiretos dependem de rateios,
estimativas e célculos, para que seja possivel aproprid-los aos produtos, caso a
empresa produzir apenas um produto, a mesma nio possuira custos indiretos,
em razao de todos seus custos serem em razao desse inico produto.

METODO DE CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES

O custeio baseado em atividades, ou seja, o método de custeio ABC, é um
tipo de custeio que tem por objetivo reduzir sensivelmente as distor¢oes pro-
vocadas pelo rateio dos custos indiretos. (MARTINS, 2006)

O método ABC [...] almeja atribuir aos produtos individuais a parcela de
gastos indiretos consumida por cada um deles. Isto é feito definindo-se
as atividades relevantes da empresa, calculando-se o custo de cada uma
delas, e entdo atribuindo este custo aos produtos com base no consumo
de cada atividade por parte de cada produto. (MOURA, 2010)

Segundo Martins e Rocha (2010) o custeio ABC define-se através de um mé-
todo de andlise de custos, com o foco nos conceitos dos processos, atividades
e métodos direcionadores de custos. Para Sabadin et al. (2005) o método de
custeio baseado em atividades tem o objetivo fazer um rastreamento de quais
atividades da empresa estao consumindo mais recursos.

METODOLOGIA

Este estudo estabelece-se através de uma pesquisa bibliogréfica e de campo,
um estudo de caso, onde serao apresentados a metodologia, a qual forma-se
através de andlise de dados, tratamento, técnicas de pesquisa, bem como a
natureza da mesma. Todos os procedimentos propostos serdo de total rele-
vancia na compreensao dos resultados pesquisados.

Através desta pesquisa, pretende-se estudar uma microempresa de alimentos
situada na cidade de Volta Redonda, visando uma total investigagao da for-
magcao dos custos de todos os seus produtos.

A pesquisa constitui-se de uma pesquisa bibliografica através de livros, revis-
tas, artigos cientificos e sites da Web, de forma a clarificar o uso das ferramen-
tas de andlise de custos utilizadas, além de ter sido realizado um estudo de
caso através de pesquisa de campo.

As coletas de dados ocorreram no més de outubro de 2017, através de entre-
vistas com o proprietdrio da empresa, os dados coletados foram analisados de
modo qualitativo e quantitativo.
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DESENVOLVIMENTO

CARACTERIZACAO DA EMPRESA ESTUDADA

Foi estudada uma micro empresa alimenticia, que se situa na cidade de Volta Re-
donda - RJ. A empresa iniciou as atividades em 2014 e tem como principais ativi-
dades o servigo de entrega de sanduiches e refrigerantes com pedidos através de
ligagoes telefonicas, foi estudado apenas os produtos finais do processo produtivo
da empresa, nao sendo contabilizado lucros sobre a revenda de refrigerantes.

PROCESSO DE ELABORACAO DOS SANDUICHES

No fluxograma abaixo sdo descritas todas as atividades do processo produti-
vo da empresa, desde & cotagdo de precos, o armazenamento da matéria-pri-
ma, a entrega do pedido ate a higieniza¢ao dos equipamentos.

ANALISEDE COMPRADA | mecesmeNnTona | | aRuazenaweNTO
PREGOSDE et COF COMPRADA DAMATERIA-
MATERIA-PRIMA MATERIA PRIMA | watermemma [ 7| pRma
) J
PREPARAGAODO
PEDIDO CORTE/
ENBALAGENDD g Ll oz EFETUADO PELO |4 SEPARAGAO DA
SoLeTAnS CLENTE MATERIA-PRINA
\ 4
CONTABILZAGAO FIGENZACAD
ENTREGADO 5| DEVENDASE 5| DFOsicAoDAs D0s
PEDIDO P|  PAGAMENTOS WOBRASDE =PI cqupAMENTOS
DIARICS : UTILIZADOS

Figura 1: Fluxograma do processo produtivo

Fonte: Autores

O processo inicia-se através da anélise de precos da materia-prima, que in-
cluem diferentes tipos de ingredientes como: paes, queijos. carnes, ovos, ve-
getais entre outros. Ap6s a andlise dos precos em diferentes supermercados
da cidade, ocorre a compra dos mesmos no estabelecimento que oferecer os
menores pre¢os. Apds a compra da matéria-prima, elas sio levadas & empresa
onde serao higienizadas se necessario e armazenadas.

Diariamente um dos funciondrios realiza o controle de estoque da matéria-
-prima, verifica-se a integridade dos ingredientes e se é necessdrio a compra
dos mesmos. Conforme forem consumidos pode ser necessdrio o corte e a
separa¢do dos ingredientes.
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Quando o pedido ¢ efetuado pelo cliente através do telefone, ocorre a prepa-
racio do pedido conforme a solicitagdo do mesmo, onde também ocorre a fri-
tura e montagem do sanduiche. Apés pronto o pedido é embalado e enviado
ao cliente juntamente com a conta através do entregador.

Terminando as atividades do dia, o proprietirio do estabelecimento faz a
contabilizagdo das vendas e pagamentos. A disposi¢ao das sobras de ingre-
dientes e a higieniza¢do dos equipamentos utilizados do processo ficam por
conta de outro funciondrio.

DADOS DA EMPRESA

Segundo o proprietdrio, o estabelecimento estudado até o momento nio
possui nenhum método de controle de custos e despesas, dessa forma, assim
como muitas microempresas as quais foram estabelecidas através do empre-
endedorismo por necessidade, o proprietdrio nao consegue afirmar que suas
vendas conseguem superar as expectativas referente ao lucro planejado.

Através de visitas & empresa e conversas com o proprietario do estabeleci-
mento, os dados foram levantados para a realizagao deste estudo de caso.

A quantidade de matéria-prima utilizada em cada sanduiche foi levantada através
destas visitas, as quais estao descritas na tabela 1. Percebe-se que devido aum por-
tfolio bem estabelecido, alguns sanduiches possuem ingredientes diferenciados.

QUANTIDADE DE INGREDIENTES

‘ SABOR  Pio |Maionesellface Tomate i:‘I:‘: Milho|Carne|Frango|Calabresa|Queijo|Presunto| Ovo |Bacan
| Calabresa X-
| Tudo 1umg.| 2aGr | 10cr | s0cr | 7506|260 60 Gr 25Gr | 256G  |1Unik 16 Gr
|
| alabresa 1 unid 24 Gr 106Gr. | 06r. | 756|266 60 Gr. 25 Gr.
| X-Calab
a 1 Limict 24 G 10 Ge 40 Gr THGr | 26 Gr 100 Gr 25 Gr 26 Gr 1 Uik 16 Gr
Chu_lek:n X
udo
Eg‘xg E?ah(lzﬁol:.en 1 Unid 24 Gr. 10 Gr. 40 Gr. TSGr | 26 Gr 100 Gr. 25 Gr. 1Unii| 16 Gr.
EggBirth?:n Tumd | 24 Gr WG | 0G| 7HGr | 26 G 100 Gr 25 Gr 1 Ui
C;‘Jr;unorx- 1 Unid 24 Gr 10 Gr. 40 Gr TS5Gr | 26 Gr 100 Gr 25 Gr
| Chicken 1 Unid 24 Gr 10 Gr 40 Gr 7T5Gr 100 Gr
Burguer
| X-Tudo 1 Linict 24 G WG | 406G | TEGr [ 26 Gr [ 1 Ui 25 Gr 26 Gr 1 LnKE | 16 Gr
~-Bacon 1 Linid 24 Gr 10 Gr. 40 Gr T5Gr | 26 Gr | 1 Unid 25 Gr 16 Gr.
x-B.
Egg X-
| Bugrguer 1umi.| 24Gr. | 10Gr | 40Gr |7.56r | 26Gr | 1 Und 25 Gr 1 unid
i X-Burguer [1unia| 2aer 0Gr | 40Gr | T56Gr | 26Gr | 1 Unid 25 Gr |
| Hamburguer |1 Unia.| 24 Gr 10Gr | 406G | 7.56Gr 1 Unid

Tabela 1: Quantidade de ingredientes
Fonte: Autores
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CUSTOS COM RECURSOS HUMANOS

A empresa possui trés funciondrios, os quais possuem tarefas distintas, o pro-
prietdrio tem como fungdo principal a administragio de custos e despesas
e compra de matéria-prima, um dos empregados a fungao de separagao de
ingredientes, montagem e embalagem do pedido e higienizagao do local, e o
outro apenas a fungao de entrega utilizando uma motocicleta.

Um dos colaboradores, cujo é efetivo, tem uma carga hordria de 6 horas por
dia de segunda a sabado e 4 horas aos domingos, o qual tem a tarefa de rece-
bimento, armazenamento, corte e separagao da matéria-prima, e a prepara-
¢ao e embalagem do pedido conforme o solicitado pelo cliente. Este também
executa a fungao de disposigao das sobras de ingredientes e higienizagao dos
equipamentos utilizados no processo.

O outro colaborador possui a mesma carga hordria descrita acima, e possui ape-
nas a tarefa de entregar os pedidos, porém ele é um empregado comissionado, o
qual recebe um valor fixo por dia de trabalho, 0 mesmo possui motocicleta pro-
pria, os gastos de combustiveis e depreciagio ficam por conta do entregador.

Na tabela abaixo estao dispostos os custos mensais referentes as despesas com
os recursos humanos da empresa, os quais sao saldrio, FGTS, INSS, 13° sala-
rio e férias, ndo incluindo o gasto com o entregador, cujo entra nas despesas.

CUSTOS COM RECURSOS HUMANOS
COLABORADOR

MENSAL PROPRIETARIO ENTREGADOR
RS RS

Salario RS 937,00 Salario 1.350,00 Salario 960,00
8% FGTS |R$7496 8% FGTS - 8% FGTS -
11% FGTS |R$ 103,07 11% FGTS|R$ 270,00 |[11% FGTS

13° 13°
13° Salario |R$ 78,09 Salario - Salario
1/3 Férias | R$ 26,03 1/3 Fénas - 1/3 Fénas -
R$ R$
Total R$ 1.219,15 | Total 1.620,00 Total 960,00
Custo total com Recursos Humanos R$ 3.799.15

Tabela 2: Custos mensais com recursos humanos

Fonte: Autores

CUSTOS ESTRUTURAIS

Em uma andlise de custo deve ser levada em conta todas as despesas da em-
presa. Abaixo sdo listas as despesas e custos fixos mensais do estabelecimen-
to, as quais nao tem nenhuma variancia relacionada & quantidade de sandui-
ches produzidos no periodo. Como o local do estabelecimento é préprio, nao
possui aluguel nas despesas gerais, diminuindo o valor das mesmas.
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Telefone, internet, entregador e outros, s3o as despesa e luz, dgua e gis sao
custos fixos mensais, as mesmas estao descritas na tabela abaixo.

CUSTOS ESTRUTURAIS

Telefone  |R$ 52,00 |Agua |R$ 2500
R$

Internet R$ 80,00 [Gas | 165,00

Entregado |R3 Outro

r 960,00 s R$ 50,00

Luz RS 87,00

Total RS 1.419,00

Tabela 3: Despesas e custos fixos da empresa
Fonte: Autores

DIVISAO DOS CUSTOS BASEADO NO METODO ABC

CUSTOS COM MATERIA PRIMA

Foram obtidas as informagdes sobre os ingredientes (matéria-prima) presen-
tes em cada sanduiche através do carddpio do estabelecimento, o qual foi for-
necido pelo proprietdrio.

Destacam-se alguns ingredientes: o pao, carne bovina ou de frango, queijo
mussarela e batata palha, estes quais estdao presentes em 80% das opg¢oes de
sanduiches comercializados.

No anexo 01 estao apresentados os custos referentes & matéria prima utiliza-
da na fabricac¢ao de cada sanduiche.

CUSTOS DE TRANSFORMACAO

Utilizando o conceito ABC, o rateio através das atividades produtivas, é de-
monstrado na tabela abaixo o tempo de elaboracio de cada processo e o custo
do mesmo, por fim tem-se a soma de todos tendo como resultado o custo
total de transformacao.

TEMPO DE CUSTO DE

ETAPA DO PROCESSO EXECUGAO | TRANSFORMAGAO
Analise de Precos de Matéria-Prima 3 min R$ 039
Compra da Matéria-Prima 2 min R$ 026
Recebimento da Matéria-Prima 2 min R$ 026
Armazenamento da Matéria-Prima 2 min R$ 026
Corte / Separacéo da Matéria-Prima 8 min R$ 104
Pedido Efetuado Pelo Cliente 3 min R$ 0,39
Preparacéo do Pedido Conforme Solicitado 10 min R$ 1,30
Embalagem do Pedido 2 min R$ 0,26
Contabilizar Vendas e Pagamentos Diarios 2 min R$ 0,26
Disposicéo das Sobras de Matéria-Prima 2 min R$0.26
Higienizacdo dos Equipamentos Utilizados 2 min R$0.26
Total R$ 4,94
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Tabela 4: Custos de transformagdo

Fonte: Autores

GASTOS COM DESPESAS E CUSTOS FIXOS

Alocamos as despesas gerais em relagao a produgao de sanduiches mensais.

Despesas e custos fixos / Média unidades vendidas mensalmente

R$ 1419,00 / 2000 Un. = R$ 0,71 / Unidade

CUSTOS DA EMBALAGEM

A embalagem tem um custo de R$ 0,20 / Unidade.

CUSTO TOTAL DOS SANDUICHES

Anteriormente foram apresentadas planilhas de custeio, a partir das mesmas,
pode-se visualizar o custo total de cada sanduiche, conforme demonstrado

na tabela abaixo.

CUSTO TOTAL DOS PRODUTOS

Produto Matéria Custo de Outras Custo da Custo
Prima Transformagédo | Despesas | Embalagem | Total
Hamburguer | R$ 204 RS 4,94 R$ 071 R$ 0,20 ?R8$9
X-burguer R$ 2,82 RS 4,94 R$ 071 R$ 0,20 8R6$T
Egg X-Burguer| R$ 3,15 RS 4,94 R$ 0,71 R$ 0,20 9R[)$0
X-Bacon R$ 3,11 R$ 4,94 R$ 0,71 R$ 0,20 8?6
X-Tudo RS 3,82 R$ 4,04 RS 0,71 R$ 0,20 9?7
Chicken RS
Burguer RS 2,30 R$ 404 R$ 071 R$ 0,20 515
Chicken RS
X Burguer RS 3,08 R$ 404 R$ 071 R$ 0,20 503
Egg Chicken RS
X Burguer RS 3,41 R$ 4,94 R$ 071 R$ 0,20 926
Egg Chicken RS
I Bacon R$ 3,70 R$ 4,94 R$ 0,71 R$ 0,20 955
Chicken RS
X Tude R$ 4,08 R$ 4,94 R$ 0,71 R$ 0,20 9,03
X-Calabresa | R$ 2,86 R$ 4,94 R$ 0,71 R$ 0,20 8R7$1
Calabresa RS
e R$ 3,86 R$ 4,94 R$ 0,71 R$ 0,20 071

Tabela 5: Custo total dos sanduiches

Fonte: Autores
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PRECO E LUCRATIVIDADE

PREGO X LUCRATIVIDADE
Produto Custo Preco Lucrorou Lucratividad
Total Prejuizo e
Hamburguer R$ 7,89 RS 8,50 R$ 0,61 T 1A7%
X-burguer R$867 | R$10,00 | R$1,33 13,30%
Egg X-Burguer R$ 9,00 R$ 12,00 R§ 3,00 25.00%
X-Bacon R$896 | R$1200 | R$3.04 75 33%
X-Tudo RS$ 967 R$ 16,00 R$6,33 39,56%
Chicken Burguer R$815 | R$1050 | R$2,35 22.38%
Chicken X-Burguer R$ 8,93 R$ 12,50 R§ 3,57 28,56%
Egg Chicken X-Burguer R$ 9,26 R$ 1400 R§ 474 33,85%
Egg Chicken X-Bacon R$ 9,55 R$ 15,00 R§545 36,33%
Chicken X-Tudo R$ 9,93 R$ 17,50 R$ 757 43 25%
X-Calabresa R$ 8,71 R$ 13,00 R§ 420 33,00%
Calabresa X-Tudo R$9.71 R$ 17,00 R$ 729 42 88%

Tabela 6: Preco e lucratividade
Fonte: Autores

CONSIDERACOES FINAIS

E visivel a dificuldade das empresas alimenticias na administracio de seus
custos. A mi administracao dos dados ou 0 nao conhecimento dos mesmos
leva a empresa a fechar suas portas.

Foi cumprido o objetivo de analisar os dados da empresa através do método
de custeio proposto, o qual proporcionou um padrio para o rateio dos custos,
o mesmo método pode referenciar outros processos produtivos da empresa.

Conclui-se através deste estudo, quais os sanduiches mais lucrativos e mais
dispendiosos. Percebe-se que por nio existir um controle de custos anterior-
mente, o proprietdrio do estabelecimento, nio sabia que alguns produtos
finais estavam gerando um lucro baixissimo, ndo compensando a sua produ-
¢ao. O sanduiche que gera maior lucro foi o Chicken X-Tudo com 43,25% de
percentual de lucratividade. J4 o sanduiche que gera menor lucro é o Ham-
burguer com apenas 7,17% de percentual de lucratividade.

Constatou-se que de maneira geral a empresa possui um indice de lucrativi-
dade médio, que pode ser melhorada, um dos fatores que ocasionam isso é
o alto valor do custo de transformagéo, pois os valores das matérias-primas
estao condizentes ao mercado, a principio o proprietdrio deve tirar de seu car-
dapio os produtos que geram baixa lucratividade. A partir de agora a empresa
conta com a aplicagio do método ABC, o qual é uma forma eficaz de con-
trolar seus lucros e despesas. As informagdes propostas sio suficientes para
que haja uma formulagao de novos métodos estratégicos, os quais auxiliem a
empresa a obter melhores lucros.
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ANEXO 01 - CUSTO DE MATERIA PRIMA POR SANDUICHE
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HAMBURGUER

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
Pdo 1 Unid & Unid R$ 7,50 RS 0,94
Maionese 2 Colheres 24Gr 500 Gr R$ 4,40 R$ 0.22
Carne 1 Unid 50 Unid R$ 26,49 R$ 0.53
Batata Palha 3 Colheres 7,5Gr. 200 Gr. R%$ 3,99 R$ 0,15
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R$ 1.50 R$ 0,08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$ 209 R$ 0.12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 2.04
X-BURGUER

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
P&o 1 Unid & Unid R$ 7.50 R$ 0,94
Maionese 2 Colneres 24Gr 500 Gr R% 4,40 R$ 0.22
Carne 1 Unid 50 Unid R$ 26.49 RS 0.53
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 RS 0.60
Milho 2 Colheres 26Gr. 300 Gr. R$ 1,95 R$ 0.18
Batata Palha 3 Colheres 7.5Gr. 200 Gr. R% 3,00 RS 0,15
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R% 1,50 RS 0,08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$ 2,99 R$ 0,12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 2,82
EGG X-BURGUER

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
Pao 1 Unid 8 Unid R$ 7.50 RS 0.94
Maionese 2 Colheres 24Gr 500 Gr RS 4,40 RS 0,22
Carne 1 Unid. 50 Unid. R$ 26,49 RS 0,53
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95.60 RS 0,60
Ovo 1 Unid. 30 Unid. R$ 10,00 RS 0,33
Milho 2 Colheres 26Gr. 300 Gr. R$ 1,95 R$ 0,18
Batata Palha 3 Colheres 7.5Gr. 200 Gr. R$ 3,99 R$ 0,15
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R$ 1.50 RS 0.08
Tomate 1 Fatia 40Gr 1Ka R$ 299 RS 0.12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 3,15
X-BACON

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
Péo 1 Unid. 8 Unid. R$ 7.50 RS 0.94
Maionese 2 Colheres 24Gr 500 Gr R% 4,40 RS 0,22
Carmne 1 Unid. 50 Unid. R$ 26,49 R$ 0,53
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 R$ 0,60
Bacon 1 Por¢do 16Gr. 1 Kg R$ 17,90 R$ 0,29
Milho 2 Colheres 26Gr 300 Gr R$ 1,95 RS 0.18
Batata Palha 3 Colheres 7,5Gr 200 Gr R$ 3,99 RS 0.15
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr R$ 1,50 R$ 0,08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$ 209 R$ 0.12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 3,11




X-TUDO

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
Pdo 1 Unid. 8 Unid. R$ 7.50 R$ 0,94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. R$ 4,40 R% 0,22
Carne 1 Unid. 50 Unid. R% 26,49 R% 0,53
Queljo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 R$ 0,60
Presunto 1 Fatia 25Gr. 3.5 Kg R$ 52,15 R$ 0,38
Ovo 1 Unid. 30 Unid. R$ 10,00 R$0.33
Bacon 1 Porg&o 16Gr. 1Kg R$ 17,90 R$ 0,29
Milho 2 Colheres 26Gr. 300 Gr. R$ 1,95 R$ 0,18
Batata Palha 3 Colheres 7,5Gr. 200 Gr. R$ 3.99 R$ 015
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R$ 1,50 R$ 0,08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$ 2,00 R$ 012

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA R$ 3,82
CHICKEN BURGUER

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
Pao 1 Unid. 8 Unid. R% 7.50 R% 0,94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. R$ 4,40 R% 0,22
Frango Fatia 100Gr. 1Kg R$ 7.90 R$ 0,79
Batata Palha 3 Colheres 7.5Gr. 200 Gr. RS 3.99 R$ 015
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R$ 1,50 R% 0,08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$ 2,00 R$ 0,12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 2,30
CHICKEN X-BURGUER

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
Pdo 1 Unid_ 8 Unid. R% 7.50 R% 0,94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. R$ 4,40 R$ 0,22
Frango Fatia 100Gr. 1Kg R$ 7,90 R$ 0,79
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 R$ 0,60
Milho 1 Fatia 25Gr. 300 Gr. R$ 1,95 R% 0,18
Batata Palha 3 Colheres 7.5Gr. 200 Gr. R$ 3,99 R$ 0,15
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R$ 1,50 R% 0,08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1 Kg R$ 2,99 R$ 0,12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 3,08
EGG CHICKEN X-BURGUER

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. | CUSTO PROD.
Pédo 1 Unid. 8 Unid. R$ 7.50 R% 0,94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. RS 4,40 R% 0,22
Frango Fatia 100Gr. 1Kg R% 7.90 R% 0,79
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 R$ 0,60
Ovo 1 Unid. 30 Unid. R% 10,00 R% 0,33
Milho 2 Colheres 26Gr. 300 Gr. R% 1.95 R% 0,18
Batata Palha 3 Colheres 7.5Gr. 200 Gr. R$ 3,99 R$ 0,15
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R$ 1,50 R% 0,08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1 Kg R% 2,99 R% 0,12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA R$ 3,41

129



EGG CHICKEN X-BACON

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. CUSTO PROD.
Pao 1 Unid. 8 Unid R$7.50 RS 0.94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. R$ 440 R§ 0.22
Frango Fatia 100Gr 1Kg R% 7.0 R$ 0.79
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 R$ 0.60
Ovo 1 Unid. 30 Unid. R$ 10,00 RS 0.33
Bacon 1 Por¢do 16Gr. 1Kg R$ 17,90 RS 0.29
Milho 2 Colheres 26Gr. 300 Gr. R$ 1,95 R$ 0,18
Batata Palha 3 Colheres 7.5Gr. 200 Gr. R%3.09 R$ 0.15
Alface 1 Folha 10Gr 1 Unid. 200Gr R$ 1,50 RS 0.08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1 Kg R$ 299 R$0.12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 3.70
CHICKEN X-TUDO

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. CUSTO PROD.
Pao 1 Unid. 8 Unid R$7.50 RS 0.94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. R$ 440 R§ 0.22
Frango Fatia 100Gr 1 Kg R$ 7.90 R$ 0.79
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 R$ 0.60
Presunto 1 Fatia 25Gr. 3.5 Kg R$ 52,15 R$ 0.38
QOvo 1 Unid. 30 Unid. R$ 10,00 R$ 0,33
Bacon 1 Por¢do 16Gr. 1Kg R$ 17.90 R$ 0.29
Milho 2 Colheres 26Gr. 300 Gr R$ 1,95 R$0.18
Batata Palha 3 Colheres 7,5Gr 200 Gr R$ 309 R$ 0,15
Alface 1 Folha 10Gr. 1 Unid. 200Gr. R$ 1,50 RS$ 0.08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$299 R$0.12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 4,08
X-CALABRESA

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. CUSTO PROD.
Pao 1 Unid. 8 Unid. R$7.50 RS 0.94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. R% 4,40 R$ 0,22
Calabresa Porgdo 60Gr 1Kg R$ 899 R$ 0.57
Queijo 1 Fatia 25Gr. 4 Kg R$ 95,60 RS 0.60
Milho 2 Colheres 266Gr. 300 Gr. R$ 1,95 RS 0.18
Batata Palha 3 Colheres 7,5Gr. 200 Gr. R%$ 3,99 R$ 0.15
Alface 1 Folha 10Gr 1 Unid. 200Gr. R$ 1,50 R$ 0.08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$200 R$0.12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 2,86
CALABRESA X-TUDO

INGREDIENTES QTDE EMBAL. CUSTO EMBAL. CUSTO PROD.
Pdo 1 Unid. 8 Unid R$ 7.50 RS 0.94
Maionese 2 Colheres 24Gr. 500 Gr. R 4,40 R$ 0.22
Calabresa Porgdo 60Gr. 1Kg R$ 8,99 R$ 0.57
Queijo 1 Fatia 25Gr 4 Kg R$ 95,60 RS 0.60
Presunto 1 Fatia 25Gr. 3.5Kg R$ 52,15 R%0.38
Qvo 1 Unid. 30 Unid. R$ 10,00 R$0.33
Bacon 1 Por¢do 16Gr. 1Kg R$ 17,90 R$ 0.29
Milho 2 Colheres 26Gr 300 Gr R$ 1,95 R$0.18
Batata Palha 3 Colheres 7.5Gr. 200 Gr. R$ 3,90 R$0.15
Alface 1 Folha 10Gr.__| 1 Unid. 200Gr. R$ 1,50 RS 0.08
Tomate 1 Fatia 40Gr. 1Kg R$ 299 R$ 0,12

CUSTO TOTAL DA MATERIA-PRIMA RS 3,86
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GERENCIAMENTO DE ROTINA: APLICA-
CAO EM UMA EMPRESA DE MANUTENCAO
DE REFRATARIOS

Igor Antonio de Carvalho'
André Luis de Oliveira Coutinho da Silva®

RESUMO: Este artigo trata-se de um relato de experiéncia sobre a implementa-
¢30 de um modelo de Gerenciamento da Rotina no controle das atividades em
uma empresa de manutencao de refratdrios na cidade de Volta Redonda-R]. O
objetivo do trabalho foi promover uma melhoria no controle das atividades, visto
que ndo havia um planejamento adequado de realizagiao das mesmas. Com a ela-
boracio de um modelo de controle, busca-se otimizar o Gerenciamento da Roti-
na na empresa analisada, reduzindo o tempo das reuni6es de controle, controlan-
do afio o cronograma de uma das equipes dessa organizagio e alocando melhor
os recursos para realizacdo de cada uma das atividades recorrentes do dia a dia.

Palavras-chave: Gerenciamento da Rotina, Manutengao, Planejamento.

ABSTRACT: This article is an experience report about the implementa-
tion of a Routine Management model in the control of activities in a refrac-
tory maintenance company in the city of Volta Redonda-R]J. The objective
of the work was to promote an improvement in the control of activities,
since there was an adequate planning of the same. With the elaboration
of a control model, it is sought to optimize the Routine Management in
the analyzed company, reducing the time of control meetings, controlling
the schedule of one of the teams of this organization and allocating bet-
ter the resources to carry out each one of recurring day-to-day activities.
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INTRODUCAO

E essencial e indispensavel que todos os colaboradores que estejam envolvi-
dos no gerenciamento de rotina participem diretamente no planejamento e
principalmente no acompanhamento das agoes definidas para que sejam nao
somente mais focado como também coerente.

Segundo MARSHALL JUNIOR et. al. (2006) é possivel medir todo o de-
sempenho dos processos através da extragdo dos dados estatisticos de forma
que seja necessdrio controlar o processo, gerando uma organizada estrutura
de tarefa ou trabalho. Fase essa conhecida como controle de qualidade.

Campos (2004) diz que o gerenciamento de rotina deve ser feito utilizando-
-se as ferramentas conjuntamente com o objetivo de combater a resisténcia
as mudangas, promovendo nao somente os conhecimentos tedricos como
também o aprendizado prético.

Garantindo assim a probabilidade do gerenciamento, Miguel (2001) relata
que o gerenciamento de rotina objetiva-se basicamente da manutenc¢ao dos
resultados de uma organizagao.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado no periodo do més de Janeiro de 2018, em
uma empresa de Manutengao de Refratérios, da cidade de Volta Redonda-RJ.
A execugao deste trabalho iniciou-se com a observagao dos procedimentos
que a empresa aplicava referentes ao Planejamento e Controle de suas ativi-
dades. Em seguida, foi feito um levantamento de quais eram as principais ati-
vidades, sua frequéncia de realizagio e como as mesmas eram acompanhadas
e controladas pelos responséveis. A partir dai, verificou-se a possibilidade de
implementa¢ao de um novo modelo de Planejamento e Controle das ativida-
des, um modelo voltado ao Gerenciamento da Rotina, que propiciasse uma
melhor programagao das atividades realizadas e principalmente uma melhor
gestdo e controle de suas atividades a qual demonstrasse seus resultados de
forma clara.

DISCUSSAO
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Para execucio deste trabalho, foram considerados dados coletados no més
de Janeiro, referentes ao reparo de 22 paredes e 39 pares de regeneradores
Bateria 1 — Fase 1.

Primeiramente, as atividades foram observadas e avaliadas quanto ao progra-
ma de gerenciamento de rotina. Foram acompanhados os processos dentro
de cada atividade realizada durante cada dia, para assim inteirar-se melhor de
toda documentagao quanto as atividades.

Devido a desorganizacio de toda a documentagao referente ao cronograma
de uma das equipes da empresa, no caso a equipe do Controle Térmico, foi
elaborada uma planilha com o objetivo de compilar todas as informagées ne-
cessdrias para o cliente de modo que seja tanto clara quanto objetiva.

A planilha trata-se de um cronograma para execugao das tarefas pertinentes a
este projeto, e a cada dia eram registrados o que foi realizado que estava pre-
visto, o que nao foi realizado, as atividades que acontecia fora do cronograma
e também as mesmas a qual ndo estava no cronograma, além das fotos que
eram registradas no momento das execugdes das atividades.

A planilha foi desenvolvida para que assim nio se perdesse nenhuma infor-
magao pertinente ao reparo dos regeneradores, o qual o contrato foi firmado
e de modo que seja evidenciado a cada reunido o andamento das devidas ati-
vidades, sendo elas:

1) LIMPEZA DE HEADER'S.

2) LIMPEZA DE QUEIMADORES CONDUITES E CAMISAS DO UN-
DERJET'S.

3) LIMPEZA DA VALVULA DE REVERSAO GCO.
4) LIMPEZA DAS CAIXAS DE FUMACA.
5) LIMPEZA DAS CAIXAS DE AR E GAS.

6) LIMPEZA E REGULAGEM DAS CHAPAS DESLIZANTES DO SOLE
FLUE DE AR E GAS.

Com os dados coletados foi possivel alocar na planilha estrategicamente
todas as atividades de modo que seja de ficil visualizacio, além de ter adi-
cionado na mesma um link direto para a parte de relatério semanal, o qual
todo comeco de semana seja possivel emitir um relatério com o andamento
das atividades tornando mais ficil o entendimento quanto as atividades. E
por fim foi adicionado também um link que permite acessar as fotos como
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evidéncias de cada atividade realizada, ou seja, confirmado a validacdo que a
mesma realmente tenha acontecido na data em questao.

Segue a baixo o cronograma.

Figura 1: Cronograma

Na imagem abaixo segue o demonstrativo de quando clica-se em alguma
atividade de algum dia ele abre uma janela referente aquele dia em questao,
através do hiperlink, podendo voltar no cronograma geral através do botao
(voltar).
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Figura 2: Demonstrativo

Ja no cronograma geral também podemos ter acesso ao relatério da semana,
o qual nos concede compreender tudo que aconteceu quanto a atividades,
seja previsto quanto o realizado. Tudo que ocorreu dentro do cronograma
ou fora dele.
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RELATORID DO CRONOGRAMA - |ATIVIDADE PREVISTO X ATIVIDADE REALIZADO)

@"ﬂ"" MAGNESITA 513047416 - Repars de 22 paredes & 19 pares de regeneradores Bateria 1-Fase 1
S= | |
FHI SAGHESITA CONTROLE TERMICO
RELETORID SEMANAL REFERENTE A SEMANA D1 (DOS DIAS D2/01 A 05/01)

o oS T

FURA DO CHORDURAMA  |LIMIESAR HEGULAGEM DAS CHAFAS JESLIZAN TES 30 3008 HLUE Uk &I E 543

F0i SEAVZARO A RETIRADA D85 CHAPAS DESUANTES PAREDE G4 7 - AR £5E 68 7- 645 PS|

MFTTA CE LT
OO 4 [PARIDET.A T

i35 Givss v P
FO SEALZADO & LIMPEZA DAS CALNAS D FURAGA ENTRE 08 DIAS 19/12 & 25/12, PO (550 KAD HDUVE & UMPELS NESTA CATA

FRCRRARAADEY | ILITTITICATIN |LIAPETA CAS CAIKAS O

VOLTAR

Figura 3:Relatério da semana

E por fim ainda no cronograma podemos ter acesso as fotografias que foram
tiradas no ato da realizagao das atividades, para assim garantir que houve a

realizagao da mesma, quanto validando o cronograma em geral.

MAGNESTA 513047216 - Reparo 5¢ 22 paredis ¢ 39 pares 3¢ 1-Fasel
= CONTROLE TERMICO
= | : . |
I MAGRESITA | RELATORIO FOTOGRAFICO - (02 A 05 / JANEIRO) ||
DATA I

]
ZA DE QUEMADORES CONDUITES E CAMISAS DO UNDERJET'S,

ATIVIDADE: | LIM

WIANIVELL PARA ABR % O COPMHO E FAZER A

LIMPEZL D0 UINDERIET D05 QUEIMADORES DG MESWID

USA 5% AGLLHA PARA A LIMPELA DO DRIFICIO DEMONTANDO C NFEL PARA A MANUTERCAD

Figura 4: Cronograma Geral
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CONCLUSAO

Entende-se que a fim de otimizar toda a documentagio e o tempo perdido
para a organizacdo da mesma, essa planilha tem a capacidade de controlar
sem margem de erro o cronograma de uma das equipes da empresa, eviden-
ciando as atividades ocorridas afim de mostrar ao cliente toda a efetividade
da equipe.

De modo que seja de claro entendimento a planilha, ela tem o objetivo de expor
facilmente e trazer um entendimento, quanto de quem vai repassar a mesma
explicando-a como quem vai receber as informagdes necesséarias do reparo.

De acordo com as andlises realizadas, considera-se que o estudo cumpriu
com seus objetivos iniciais, configurando-se em excelente oportunidade de
aplicagao dos conceitos abordados na graduagio de Engenharia de Produgao.
Além disso, a interagio com a organizagio onde o trabalho foi realizado pro-
porcionou grande crescimento pessoal e profissional, possibilitando a visua-
lizagao dos processos de maneira sistémica e eficiente.
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PLANO DE NEGOCIOS: A VIABILIDADE
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RESUMO: Este trabalho tem o objetivo de elaborar um plano de negdcios
tanto para viabilizacdo econdmica, quanto para a reestrutura¢do de uma mi-
croempresa do ramo de confec¢do de roupas. A pesquisa foi baseada nos
métodos qualitativo e quantitativo, por meio de pesquisas de campo e fun-
damentada em pesquisas bibliogréficas. Contudo a reestruturagao proposta
engloba reformular toda a organizagao, foi proposta através do plano de ne-
gbcios uma melhor qualificagio ao gestor, tornando-o capacitado a gerir de
maneira eficiente, na estrutura, foi proposta a criagao de novos setores, bem
como um melhor fluxo de processos adjacentes e por fim o cliente, o qual
de todas as vertentes é a peca fundamental para dar continuidade ao ciclo
de mercado, deve-se aprimorar o relacionamento para com ele de forma res-
peitosa, confiante e harmonica. Haja vista, que o éxito da empresa emana de
futuras agdes e cabe somente ao gestor realiza-las com dedicagio e empenho.
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ABSTRACT: This work has the objective of elaborating a business plan both
for economic viability and for the restructuring of a microenterprise in the
clothing industry. The research was based on qualitative and quantitative me-
thods, through field research and based on bibliographic research. However,
the proposed restructuring involves redesigning the entire organization, a
better qualification was proposed to the manager through the business plan,
enabling him to manage efficiently, in the structure, the creation of new sec-
tors was proposed, as well as a better flow of adjacent processes and finally
the client, which of all the aspects is the fundamental piece to continue the
market cycle, one must improve the relationship with him in a respectful,
confident and harmonious way. It should be noted that the success of the
company emanates from future actions and it is up to the manager to imple-
ment the with dedication and commitment.

Keywords: Business Plan, Feasibility, Entrepreneurship

INTRODUCAO

Com o planejamento estratégico realizamos o diagnéstico das dreas da em-
presa, tanto externas quanto internas, estabelecendo nao somente a missao,
visao e objetivos, mas também as estratégias, detectando todas as ameagas e
oportunidades, tornando a empresa com um diferencial e proporcionando
um lugar de destaque no mercado.

Kotler (2002) o planejamento estratégico é um processo gerencial de desen-
volver e manter uma dire¢ao estratégica, alinhando as metas e os recursos da
organizagao. Preparando-a, para as mutantes oportunidades de mercado.

Oliveira (2006) afirma que o planejamento estratégico tem que apresentar
os seguintes resultados para a empresa: direcionamento dos esforgos para re-
sultados comuns, que sejam interesse de todos os envolvidos; consolidagao
do entendimento por todos os funciondrios da visao de futuro da empresa, e
de como serd trabalhado para chegar onde se pretende; estabelecimento de
uma agenda de trabalho por um periodo de tempo que permita a empresa tra-
balhar de acordo com as prioridades estabelecidas e as excegdes justificadas.

Num contexto de incertezas e complexidade as empresas hoje em dia pre-
cisam de uma estratégia para se sobressair diante das dificuldades didrias,
causadas pela md administragao, pela desorganizagao e o principal, por nao
classificar atribuir as fun¢ées adequadas para cada funciondrio. Sendo assim
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o presente estudo tem por objetivo apresentar uma proposta de um Plano de
Negdcios a uma microempresa de confeccao de roupas situada na cidade de
Barra Mansa — RJ, a qual ndo possui nenhum tipo de estrutura de gestao.

Referencial tedrico

Plano de nego6cios

Maximiano (2001) afirma que o plano de negdcio é: “uma descrigio deta-
lhada da empresa, de seu funcionamento e do que é necessario para sua ins-
talacao” Ou seja, o plano de negédcio define a empresa, antes mesmo da sua
existéncia. De acordo com Rosa (2004), o plano de negécio ajuda o empre-
endedor a concluir se sua ideia é vidvel, é feito uma andlise de maneira mais
criteriosa possivel de todo o ambiente de negdcios e do mercado em si, cole-
tam-se informacdes sobre os produtos, servigos, concorrentes, fornecedores
e também sobre os pontos positivos e negativos do negécio em questao.

Abaixo estdo todas as etapas que compdem o plano de negécios.

Sumadrio executivo

Dornelas (2008) cita que, o sumdrio executivo deve ser atrativo, de forma
que o leitor se interesse pelo plano, utilizando as informagdes-chave do plano
para destacar seu interesse de forma objetiva, contemplando de forma clara
e concisa.

Descrigao geral

Segundo Dornelas (2008), a descri¢io da empresa devera descrever o propé-
sito, natureza dos servicos ou produtos, estrutura, porém, o mais importante
da descrigao, ¢ tratar das pessoas que fardo parte da equipe, e principalmente,
da competéncia dos gestores que comandaram o empreendimento, pois estes
determinaram o rumo do empreendimento, portanto, é o foco dos investido-
res a0 analisarem certo empreendimento.

Analise estratégica

Para Dornelas (2008) a etapa de anilise estratégica do plano de negdcios
deve demonstrar a atual situagdo da organizagiao, bem como os objetivos a
serem atingidos e como atingi-los. Esse processo deve ser baseado na andlise
SWOT da organizagao, a qual inclui uma andlise do ambiente interno com
as forcas e fraquezas e também do ambiente externo com as oportunidades e
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ameagas, através dessa anélise deve-se tracar os objetivos e as metas a serem
alcangadas pela organizagao.

Estrutura organizacional

Segundo Maximiano (1986) a estrutura organizacional ¢ o resultado das de-
cisoes e de divisao do trabalho, além de atribuir fungdes e regras, ela interliga
os diversos grupos especializados, chamados departamentos ou setores.

Gestao de operacoes

Fernandes (2001) afirma ser o processo operacional de gestao um modo sis-
témico de fazer as coisas, onde, independentemente das habilidades e apti-
does, os gestores participam de atividades inter-relacionadas, visando a alcan-
gar os objetivos da organizagao.

Plano de marketing

Segundo Churchill (2003), os planos de marketing sao “documentos criados
por organizagdes para registrar os resultados e conclusdes das anélises am-
bientais e detalhar estratégias de marketing e os resultados pretendidos por

»

elas.’

Gestao financeira

Segundo Dornelas (2008), a gestdo financeira deve incluir todos os custos,
despesas e ganhos, bem como projeg¢oes de vendas e despesas, indicadores de
viabilidade, de forma que os objetivos propostos sejam visualizados por meio
dos demonstrativos. Os principais demonstrativos usualmente sio: balango
patrimonial, demonstrativo de resultado do exercicio e fluxo de caixa, com
projecao de no minimo trés anos. Sendo possivel através destes, analisar a
viabilidade e o retorno financeiro proporcional que, ainda segundo Dornelas
(2008), estas analises utilizam os métodos da andlise do ponto de equilibrio,
taxa interna de retorno e valor presente liquido.

Planejamento estratégico

“Planejamento estratégico é o processo administrativo que proporciona sus-
tentagao metodoldgica para se estabelecer a melhor diregao a ser seguida pela
empresa, visando o otimizado grau de interagdo com o ambiente e atuando
de forma inovadora e diferenciada. ” (OLIVEIRA, 2005)
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Missao

Segundo Valadares (2002), a Missio de uma empresa pode ser definida
como uma declaragao sobre a “razao de ser” da organizagao, aquilo que orien-
ta os objetivos e estratégias empresariais, devendo ser posta em termos claros,

objetivos, e entendida por todos da organizagao. O autor ainda afirma que a
Missao deve refletir, fundamentalmente, uma filosofia de trabalho.

Visao
Andrade (2002), afirma que a meta ambiciosa é como um guia para a realiza-

¢ao da visao e defini¢do para os objetivos, além de deixar claro que a visao da
organizagao é a maneira de como ela deseja estar em longo prazo.

Valores

Os valores dizem respeito aos principios que orientam todas as posturas da
empresa e de sua equipe.

Quando falamos em valores, estamos falando sobre principios, ou crengas,
que servem de guia, ou critério, para os comportamentos, atitudes e decisdes
de todas e quaisquer pessoas, que no exercicio das suas responsabilidades, e
na buscados seus objetivos, estejam executando a missio, na dire¢ao da visao.

Analise SWOT

A andlise SWOT foi criada por Kenneth Andrews e Roland Cristensen, am-
bos professores da Harvard Business School, a mesma estuda a competitivi-
dade de uma organizagio dividido por quatro variéveis: Strenghts (Forgas),
Weaknesses (Fraquezas, Opportunities (Oportunidades) e Threats (Amea-
cas). Utilizando essas quatros varidveis, é possivel fazer uma intervariagao dos
pontos positivos e negativos, e das oportunidades e ameagas do ambiente que
a empresa atua. Quando alinham-se os pontos positivos com fatores criticos
de sucesso que satisfacam as oportunidades do mercado, a empresa torna-se
competitiva a longo prazo. (RODRIGUES, et al., 2005)

Marketing

Churchill (2005) cita que, “marketing é o processo de planejar e executar
a concepgao, estabelecimento de pregos, promogao e distribuicao de ideias,
produtos e servigos a fim de criar trocas que satisfagam metas individuais e
organizacionais”. A esséncia do marketing é o desenvolvimento de trocas em
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que organizagdes e clientes participam voluntariamente de transagoes desti-
nadas a trazer beneficios para ambos.

Segmentacio de mercado

“Um segmento de mercado consiste em um grande grupo que é identificado
a partir de suas preferéncias, poder de compra, localizagio geogréfica, atitu-
des de compra e habitos de compra similares”. (KOTLER, 2002).

Estrutura organizacional

“Estrutura organizacional é o instrumento administrativo resultante da iden-
tificacdo, andlise, ordenagdo e agrupamento das atividades e dos recursos das
empresas, incluindo o estabelecimento dos niveis de algada e dos processos
decisérios, visando ao alcance dos objetivos estabelecidos pelos planejamen-
tos das empresas”. (OLIVEIRA, 2006)

Gestao e gerenciamento de estoque

O estoque deve funcionar como elemento regulador do fluxo de materiais da
empresa, isto é, como a velocidade com que chega 4 empresa ¢ diferente da
que sai, hd necessidade de certa quantidade de materiais, que hora aumenta
hora diminui amortecendo as variagdes (PROVIN; SELLITIO, 2011).

Mapeamento de processos

Segundo Johnston e Clark (2002) o mapeamento de processos é a técnica
de colocar em um grafico todo o processo envolvido na atividade do servigo
com o objetivo de orientar em suas fases de avaliagao, desenho e desenvolvi-
mento.

Fluxograma

O fluxograma é uma técnica cuja tem o objetivo de registrar um processo
de qualquer natureza de maneira compacta e clara, de forma que haja a pos-
sibilidade de melhorar sua compreensdo e trazer melhorias posteriores, cita
BARNES (1977). Representa-se no grafico o passo a passo ou os diferentes
eventos ocorridos no ato de executar um processo, identificando todas as eta-
pas da realizagao de atividades, transportes, inspegoes, espera e fluxos.
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Formacao de custos

Segundo Femenick (2005) Custo sdo recursos financeiros utilizados na aqui-
si¢do de trabalho, bens materiais e servigos utilizados pela empresa, cujo sao
utilizados na produgao de seus bens e servigos. Nos custos também sao inclu-
idos, despesas de equipamentos, manutencao, instalagdes e administrativas.

Femenick (2005) diz que, custo geralmente é atribuido a despesas financeiras
em geral. Dessa forma nao haveria nenhuma diferenca de onde saem esses
gastos na empresa. Porem e necessario fazer uma separagao para que possa
identificar a origem dos custos. Faz-se necessério separa-los em quatro cate-
gorias:

« Custos: sao todos aqueles referentes a elaboragao de servigos ou produtos,
0s quais geram receitas. Insumos em gerais como mao-de-obra, aluguéis, ma-
téria-prima, seguros, e outros, se incluem nesta categoria.

« Despesas: de maneira geral as despesas sao os gastos obrigatérios, incluem
taxas, impostos e contribui¢des sociais.

« Gastos: constituem-se por todos os valores gastos pela empresa voluntaria-
mente, um exemplo contribui¢des para fundos filantrépicos.

« Investimentos: sao todos os valores despendidos na ampliagdo do imével
da empresa, como uma compra de terreno ou construgio de espagos a serem
utilizados pela empresa, incluem também a compra de maquindrio ou instru-
mentos de trabalho.

Indicadores de viabilidade

Visando tomar uma decisio, é preciso analisar suas vantagens e desvantagens.
Brom (2007) afirma que uma deciso satisfatdria é aquela considerada vidvel,
realista e que aperfeigoa os processos empresariais, proporcionando avangos
a empresa. Assim, quando se realiza uma escolha, esta deve ser baseada na
légica e numa andlise criteriosa das opgoes.

Ponto de equilibrio

De acordo com Gitman (2010), a andlise do ponto de equilibrio demonstra
quantas operagdes serao necessrias para que os custos operacionais possam
ser cobertos e também avalia a lucratividade das vendas.
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Taxa interna de retorno (TIR)

Para Brom (2007), taxa interna de retorno é um indice que representa a taxa
média periddica de retorno de um projeto suficiente para repor, de forma in-
tegral e exata, o investimento realizado. Logo, por informar quanto ird a em-
presaird render em determinado momento, pode ser comparada com as taxas
oferecidas no mercado financeiro.

Valor presente liquido

Para trazer os investimentos e rendimentos para uma mesma data, com in-
tuito levar em consideragao o valor do dinheiro no tempo, utiliza-se o valor
presente liquido (VPL), trazendo todos os valores para uma mesma data e
confrontando os rendimentos e os investimentos adquiridos em um deter-
minado periodo.

SW2H

Destrinchando o método SW2H, na visio de Peinado e Graeml (2007), fa-
z-se necessdrio primeiramente a elaboracio de um pré questiondrio, poste-
riormente uma planilha baseada nessas respostas, as quais serao definidas o
significado de cada agdo: WHAT? (O qué?): Qual tarefa? O que ser4 feito?
Quais sao as contramedidas para eliminar as causas do problema? WHERE?
(Onde?): Onde ser4 executada a tarefa? WHY? (Por qué?): Por que esta ta-
refa é necessaria? WHO? (Quem?): Quem vai fazer? Qual departamento?
WHEN? (Quando?): Quando sera feito? A que horas? Qual o cronograma a
ser seguido? HOW? (Como?): Qual o método? De que maneira ser feito?
HOW MUCH? (Quanto?): Quanto custara?

METODOLOGIA

Segundo YIN (2001) estudo de caso ¢ uma investigagio cientifica que tem
como objetivo investigar um fendmeno em seu contexto fisico, ou seja, na
vida real, ocorre no estudo de caso uma situagao em que terao menos pontos
de dados e um maior nimero de variaveis de interesse do trabalho, e através
disso o estudo de caso tem como base muitas fontes de evidéncias, por conta
disso, sao utilizados fundamentos teéricos, os quais tém por objetivo condu-
zir a coleta e andlise dos dados obtidos na investigagao.

O presente estudo constitui-se de uma pesquisa bibliogréfica e de campo, um
estudo de caso, na qual serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos,
que inclui a andlise de dados, seu tratamento, técnicas de pesquisa e a nature-
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za da mesma. Os procedimentos propostos a seguir serao de muita importan-
cia para a compreensao dos resultados da pesquisa.

Realizando-se a pesquisa, foram coletados dados primdrios, os quais foram
através de entrevistas, pesquisa de campo, observagdes e dados cedidos pela
proprietaria, os dados foram analisados de forma qualitativa e quantitativa.

ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

Primeira etapa

A empresa estudada é uma confec¢io de roupas localizada no bairro Vista
Alegre na cidade de Barra Mansa — RJ. A empresa atua como industria e co-
mércio, produzindo os uniformes e os vendendo em sua loja, a mesma possui
inscri¢do estadual como MEI (microempreendedor individual), a mesma se
encontra irregular, pois dentro do seu regime ela poderia ter somente um co-
laborador, na qual ela se apresenta com dois colaboradores que se compreen-
de em uma vendedora e um serigrafista.

Atualmente seus processos nio funcionam com tanto éxito, nio sabendo de
fato, se os lucros objetivados pela empresa sao realmente alcangados. A orga-
nizagio possui seis setores distintos, os quais todos sdo geridos pela proprie-
taria, devido a falta de capacitagdo da mesma, é impossivel administré-los de
maneira eficiente. Sua estrutura de custos estd completamente desorganiza-
da, de forma que a proprietdria nao sabe qual o valor real de seu lucro mensal,
bem como o percentual de lucratividade que seus produtos possuem, e ainda
assim a empresa ainda se mantém no mercado, enfrentando os problemas fi-
nanceiros, mas sobrevivendo.

Segunda etapa

A segunda etapa que se trata da formulagio e implementagao do Plano de
Negocios o qual compreende-se na reestruturagdo de todos os setores da or-
ganizacio, deixando a mesma apta diante do mercado, ou seja, com estrutura
suficiente para que possa competir com a concorréncia.

145



O plano de negocios

Sumario executivo

A empresa foi criada devido a necessidade da proprietdria de expandir sua
produgao, atendendo a demanda e com o foco na rentabilidade consequen-
temente se adequando as normas estatais, hoje a mesma trabalha e vende
diferentes tipos de roupas em um local alugado, atendendo a confecgao de
uniformes escolares, ela trabalha com vendas a varejo ou por encomenda.

Descrigao geral

Microempresa de confecgdo e vendas de roupas e uniformes escolares possui
sede no bairro Vista Alegre no municipio de Barra Mansa, RJ. A proprietdria
conta com o servi¢o de dois colaboradores e também com servigo terceiri-
zado.

Area de atuacio

A empresa possui duas dreas de atuagao no mercado: Industria e Comércio.

Estrutura legal

Através do Plano de Negdcios propde-se a mudanca de MEI o qual é o re-
gime que permite a proprietdria alcancar um faturamento de até R$81.000
mensal, para o regime Simples Nacional permitindo aumentar o faturamento
anual para até R$360.000, a organizagao se enquadrard como Microempresa
(ME) e poder4 aumentar o quadro da empresa com até nove colaboradores
legalmente contratados.

Missao

Fornecer as melhores pecas confeccionadas proporcionando nao somente o
melhor custo como também o beneficio, além de toda a qualidade e tecnolo-
gia agregada no processo, satisfazendo os clientes e os prestadores de servi¢o
no pre¢o justo.

Visao

Consolidar-se como uma confecgao lider de mercado regional, promovendo
solugdes em pegas de todo o tipo de vestudrio.
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Valores

Segundo o plano de negdcios foram propostos os seguintes valores, nao so-
mente como base de um relacionamento transparente, mas também uma
gestdao na qual todos os colaboradores e clientes estejam falando apenas uma
linguagem, sendo eles: qualidade total; ética; eficiéncia e eficicia; responsa-

bilidade e melhoria continua.

Anilise estratégica

Formulou-se uma andlise SWOT detalhada do empreendimento, como pode

ser visto na figura 1.

FOLCAS

CECLTUNIDADLES

Marca Reconhecida
Qualidade
Preco
Baixo Custo de Manutencéo

Alianga com Prestadores de
Senicos

Agquisicéio de Novos Chentes

Paossibilidade de Alavancar com
Marketing

Economia em Escala

AMEACAS
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Figura 1: Matriz SWOT da empresa
Fonte: Autores

Estrutura organizacional

Concorréncia Forte

Falta de Atratividade

Ciclo Econémico

Méo de Obra Qualificada

ONd31X3 FINIIGNY

Foi formulado o organograma da empresa organizando-a de maneira que a
mesma possa ser mais bem administrada, dividindo a gestao em administrati-
vo o qual sera gerido pelo auxiliar administrativo e produtivo que sera gerido

pela proprietéria.
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A segao administrativa conta com os setores de logistica e tesouraria, vendas
e compras, ji o produtivo conta com corte e separa¢do, costura, estoque e
a serigrafia terceirizada, cada um desses setores responde a seus respectivos
supervisores.

ADMINISTRATVG
(ALY, ADM)

LOGISTICA

DEE =

E3

Figura 2: Organograma proposto

D

Fonte: Autores

Gestao de operagoes

Agregado ao Plano de Negdcios foi proposto uma gestdo de operagdes com
o objetivo de aperfeicoar e reduzir o tempo e custos operacionais. Conforme
foi mostrado na gestao financeira o servigo de costura terceirizada mostrou-
-se ser mais dispendioso que a mio de obra interna de costura, sendo assim
foi proposto a contratagao de uma costureira.

Por conseguinte, como a demanda pelo setor de serigrafia é muito grande,
a empresa nao estava conseguindo atender a todos os pedidos, portanto foi
proposto a terceirizagao total do setor de serigrafia e a extingao do mesmo.

Foi adicionado um setor de logistica, o qual cuidard de todos os envios a ter-
ceiros. Adicionando o setor de logistica facilita a compreensao e também a
melhor distribuicio de fungdes.

Por fim foi adicionado um setor de tesouraria, o qual tem o objetivo de gerir
todas as compras e vendas feitas pelos setores de compras e vendas, 0 mesmo
ndo entra no fluxograma, pois ele nao faz parte do processo de venda e pro-
dugio, é um setor a parte, onde ao final dos dias os dados do setor de vendas
e do setor de compras devem ser enviados ao mesmo para a conferéncia e
adequacio.
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Abaixo na figura 3 pode-se observar o fluxograma geral da empresa proposto.

APegajd
estd

Figura 3: Fluxograma geral proposto

Fonte: Autores

Plano de marketing

O marketing ocupa um papel central dentro da organizagao, ele é compos-
to por algumas vertentes, para a melhor adequagao a proposta de melhoria
focou-se em segmentagdo de mercado e comunicagdes de marketing. A seg-
mentagio de mercado consiste em dividir o mercado geral em grupos (po-
tenciais) com caracteristicas distintas que buscam o mesmo produto, jd as
comunicagdes de marketing sao avaliadas pelo esfor¢o do marketing para de-
finir uma melhor proposi¢io de vendas, tanto em foco quanto especificas. A
exposicao desses produtos trata-se de ocupar uma posi¢do em destaque com
relagao a outros produtos dos concorrentes atingindo assim, o consumidor
direto, ou seja, o consumidor alvo.

A proposta baseada na segmentagio de mercado consiste em correr risco
diante do mercado, pois na regido encontram-se varios concorrentes di-
retos os quais possuem como foco o mesmo publico alvo que a empresa
em questdo. Para que a empresa ocupe um lugar de destaque o plano de
marketing deve ser bem demarcado para alcangar os objetivos previamente
estabelecidos.
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Gestao financeira

Devido a4 empresa possuir uma gestdo financeira praticamente inexistente,
houve uma reformulagio total nos custos e despesas, readequando todas as
agdes as quais determina o futuro da empresa.

Investimento inicial

Em virtude de a empresa possuir um vasto estoque, foi necessério atribuir
um valor a0 mesmo, para que fosse possivel obter um melhor pardmetro de
valor como investimento inicial, além do maquindrio e outros equipamentos,
foi adicionado o valor de R$5000,00 (cinco mil reais) como capital de giro
com o objetivo de manter o negdcio em funcionamento, para pagamentos
de fornecedores e também como reserva financeira. Deste modo chegou-se a
conclusdo que o valor de investimento inicial é de R$ 62.962,72.

Custo total dos produtos e preco

Devido a baixa lucratividade e até mesmo alguns prejuizos, as camisas de ta-
manho GG foram retiradas do portfélio de vendas. Sendo assim na tabela
abaixo encontram-se os custos totais dos produtos de menor e maior valor
de cada colégio.

ARCO IRIS - CAMISA MALHA
Tamanho M.P Mao de Bordado Outros Custos Custo Preco
Peca Obra Terceirizado Fixos Total <
R$ R$
2 R$490 R$169 |R$310 043 R$ 1444 |R$2426 24 80
R$ R$
16 R$821 |[R$169 |R$310 013 R$ 1444 |R$ 2757 24 80
CALGA
2 R$705 |[R$211 |R$210 RS R$ 1444 |R$ 2584 R$
' ' ' 0,13 ' ' 50,40
R$ R$
16 R$ 1760 R$211 |R$210 043 R$ 1444 |R$ 36,39 50.40
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VERBO DIVINO - CAMISA MALHA
Tamanho M.P Méo de Bordado Outros Custos Custo Preco
Peca Obra Terceirizado Fixos Total ¢
R$ R$
2 R$490 |R$169 |R$280 013 R$ 1444 |R$ 2396 38 40
RS$ R$
G R$962 [R$169 |R$2:80 013 R$ 1444 |R$ 2868 28 40
CALGA
R$ R$
2 R$ 705 |R$211 - 013 R$ 1444 |R$2374 5860
R$ R$
GG R$ 2416 |[R$ 211 - 013 R$ 1444 |R$ 40,85 58 80
CAMISA MALHA - IRACEMA LEITE NADER
Tamanho M.P Méo de Serigrafia Outros Custos Custo Preco
Pega Obra Terceirizada Fixos Total ¢
R$ R$
12 R$768 [R$169 |R$1,00 013 R$ 1444 |R$ 2494 28 60
R$ R$
G R$962 |R$169 |R$1,00 013 R$ 1444 |R$ 2688 28 80
CAMISA POLO
12 R$ 11,59 [R$ 2,54 |R$ 1,00 RS R$ 1444 |R$2970 R$
' ' ' 0,13 ' ' 42,00
R$ R$
G R$ 13,90 |R$ 2,54 |R$ 1,00 013 R$ 1444 |R$ 3201 4200
BARAQO DE AIURUOCA - CAMISA MALHA
Tamanho M.P Méo de Serigrafia Outros Custos Custo Prese
Pega Obra Terceirizada Fixos Total ¢
R$ R$
12 R$768 [R$169 |R$1,80 013 R$ 1444 |R$2574 28 80
R$ R$
G R$962 [R$169 |R$1,80 013 R$ 14,44 |R$ 2768 28 60
CAMISA POLO
12 R$ 11,59 |R$ 2,54 |RS$ 1,80 RS |Rs1444 |Rs3050 |8
' ' ' 0,13 ' ' 42 00
R$ R$
G R$ 13,90 |R$ 2,54 |R$ 1,80 013 R$ 1444 |R$ 3281 4200

Tabela 1: Custo total e preco dos produtos proposto

Fonte: Autores

Andlise do cendrio

A andlise do cendrio tem como objetivo avaliar como seriam as vendas e as
despesas da empresa durante certo periodo.

Projecoes de vendas e despesas

Foi feita uma projecio de vendas e despesas em um cendrio realista no peri-
odo de cinco anos, projetou-se um aumento de 5% das vendas anualmente.
Atualmente, cerca de 79% das vendas sao de camisas de malha, 9% camisas
polo e 12% calgas, com base nestes dados, projetou-se as vendas nesta pro-
porgao.
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PROJECAO DE VENDAS ANUAL (CAMISA MALHA)

Projecdo de Vendas | Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Quantidade Estimada 6624 6955 7302 7667 8050
Preco Médio R$ R$ 29,00 R$ 29,00 R$ 29,00 R$ 29,00 R$ 29,00
Total em vendas R$ | R$ 192.096 | R$ 201.695 | R$ 211.758 | R$ 222.343 | R$ 233.450

PROJECAC DE VENDAS ANUAL (CAMISA POLO)

Projecdo de Vendas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano &
Quantidade Estimada 816 856 808 942 989
Preco Médio R$ R$4100| R$4100] R$4100| R$4100| R$ 4100

Total em vendas R$ R$ 33.456| R$35.096| R$36.818| R$ 38.622| R$40.549
PROJECAO DE VENDAS ANUAL (CALCA

Projecdo de vendas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Quantidade Estimada 960 1008 1058 1110 1165
Preco Médio R$ R$ 5300 R$5300| R$5300| R$5300| R$5300
Projecdo de Vendas R$ | R$50.880| R$53424| R$5H6.074| R$58.830| R$61.745
R$ R$ R$ R$ R$

Total Receita BrutaR$ |, 405! 990215| 304850 319.795| 335744
PROJECAO DE DESPESAS ANUAL (CAMISA MALHA)

Projecdo de Despesas | Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Quantidade Vendida 65624 6955 7302 7667 8050
Custo Médio R$ R$1302| R$1302| R$1302| R$1302| R$13,02
Despesas variaveis R$
RS R$ 86.259| R$90.569| R$95.088| R$ 99.641 104.828
PROJECAC DE DESPESAS ANUAL (CAMISA POLO)

Projecdo de Despesas | Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Quantidade Vendida 816 856 898 942 989
Custo Médio R$ R$1806| R$1806| R$1806| R$1806| R$ 1806

Despesas variaveis R$ 14.737| R$15.459| R$16.218| R$17.013| R$17.861

R$
PROJECAO DE DESPESAS ANUAL (CALGA)

Projecdo de Despesas | Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Quantidade Vendida 960 1008 1058 1110 1165
Custo Médio RS R$1642| R$1642| R$1642| R$1642| RS 16,42
g;s"’esas variavels R$ 15.759| R$ 16.547 | R$17.368| R$ 18.221| R$ 19.124

) R$ R$ R$ R$ R$
Despesas Fixas R$ 121316 121.316| 121316 121316 121.316

R$ R$ R$ R$ R$

Total de despesas R$ 238.071| 243892| 249990| 256.391| 263.130

Tabela 2: Projegdo de vendas e despesas anuais
Fonte: Autores

Anilise de viabilidade

Para analisar a viabilidade do projeto, serdo verificados trés indicadores: pon-
to de equilibrio, taxa interna de retorno e valor presente liquido.
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Ponto de equilibrio

O ponto de equilibrio é um indicador que demonstra o minimo de unida-
des que sdo necessdrias para cobrir os custos fixos e varidveis de determinado
periodo, a partir desse numero de unidades vendidas tem-se de fato o lucro.

Ponto de Equilibrio

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Margem de Contribuicdo
Média Unitaria R$ 19,01 R$ 19,01 R$ 19,01 R$19.01 | R$19,01

R$ R$ R$ R$ R$

Despesas Fixas 121.316 121.316 121.316 121.316 121.316
Total de Vendas 8400 8819 9258 9719 10204
Ponto de Equilibrio 65382 65382 65382 65382 65382
Percentual de Vendas 76% 72% 69% 66% 653%

Tabela 3: Ponto de equilibrio

Fonte: Autores

Chegaram-se a conclusdo que é necessdrio que sejam vendidas 76% das uni-
dades projetadas para se obter o ponto de equilibrio no primeiro ano, chegan-
do a 63% no quinto ano.

Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno (TIR) de um investimento é uma taxa expressa em
percentual que tem por objetivo quanto rende algum tipo de investimento
com base em seus fluxos de caixas periddicos, na tabela abaixo é possivel visu-
alizar a taxa interna de retorno com base nos fluxos de caixas com acréscimo
de 5% nas vendas anuais.

TAXA INTERNA DE RETORNO
::?f;fm]e”“’ Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

RS RS RS R$ RS
RIB2I6272 5505141 |4832343 |5466045 |6340411 |72613.95
TIR69%

Tabela 4: Taxa interna de retorno

Fonte: Autores

Com base na taxa interna de retorno pode-se observar que o retorno do in-
vestimento se deu em cerca de um ano e meio possuindo uma TIR positiva
de 69%.
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Valor presente liquido

O valor presente liquido (VPL) consiste em trazer para uma data zero os flu-
xos de caixa de um investimento e somé-los ao valor do investimento inicial
utilizando como taxa de desconto a taxa minima de atratividade. A taxa mini-
ma de atratividade levada em consideracao foi a SELIC de 8% ao ano.

VALOR PRESENTE LIQUIDO
:;i\.szltlmento Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
R$ R$ R$ R$ R$
R$62.962,72 38.361,11 46.323 43 54 660 45 63.404 11 72.613,95
Taxa minima de atratividade 8% VPL RS$ 151.686,69

Tabela 5: Valor presente liquido

Fonte: Autores

Embasando-se no valor presente liquido (VPL) tem-se mais um indicador
positivo a viabilidade do negécio.

SW2H

Utilizou-se a ferramenta SW2H, a qual auxiliou na conclusao da pesquisa,
pois este método, além de ser simples traz uma melhor clareza diante dos da-
dos apresentados, permitindo expor de forma objetiva a conclusio do plano
de negdcios a respeito da empresa analisada.
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WHAT |WHERE | WHY | WHO | WHEN HOw e
7 ? ? rd r ?
0 QUE? ONDE? | POR QUE? |QUEM? | QUANDO? COMO? QUANTO?
Para o Atraves de cursos de
Capacitacdo | SEBRAE | melhorar a Gestor 01/07118 |empreendedorismo e | R$ 1.350
gestdo gestdo financeira
Para o Atraves da mL_Jdang:a
Troca de Centro maior o] do espaco fisico, de
local da loja de Barra alcance de Gestor | 010718 uma fachada em R$ 1.500
IMansa . destaque e um novo
publico )
logotipo
Através do estudo da
mpanacio | | e | o e et
de Plano de Gestor | 010718 - ¢ R$ 500
y Empresa | alcance de de paginas em redes
Marketing ) - .
clientes sociais, além de
panfietos
Regime Federal permanecer | Gestor | 01/07/18 mudando de ME:I R% 2.000
Tributario iregular
para ME
Atraves da
Na o implantagéo do
- Para a melhor 01/071 estoque minimo e
Gestao de Estoque | Empresa organizacio Gestor 3 maximo e NIA
organizando o setor
de forma eficaz
ccE:l?]Cgr;asrlsdounrg:tSE o dim::l,wi[iaﬁi: de | eotor | 210711 cancelandoa yn
- Empresa C Gestor| g prestacdio de servico
Servicos custos
Avaliando o perfil do
Contrataggode | _ Na dimma;; gl Ot 01/07/1 colaborador e R$
Colaboradores mpresa < estor 8 contratando-o 200
custos
legalmente
Reestruturacdo e
o : MNa Para o e} ;
Deﬁnn;ggg ;::g cf);ggos Empresa | alinhamento | Gestor OUETH Colocz:;!o rzt?::qwsa NIA
dos setores P
Processos

Tabela 6: 5SW2H
Fonte: Autores

CONSIDERACOES FINAIS

ontudo, compreendeu-se entdo a urgéncia da implementagao desse plano
Contudo, d t d 1 t d 1
para a reestruturagio da empresa, objetivando-se em adequar a mesma em
um melhor posicionamento no mercado.

A equipe de pesquisadores durante todo o periodo foi minuciosa nos detalhes
para obter todos os dados de maneira precisa, ao decorrer da pesquisa foram no-
tados alguns problemas impossibilitando o progresso da empresa, foiidentificado
que o principal é a ma gestao, pois este desencadeia uma série de outros proble-
mas, como: falta de objetivo e metas; descontrole de custos; descontrole de des-
pesas; desequilibrio de processos; falta de supervisao de estoque, entre outros.
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Com a realizacao do diagnéstico da empresa foi possivel entender e avaliar a
gestdo que outrora era gerido e com isso foi elaborado um plano de negécios
de acordo com a necessidade da organizacdo com énfase na viabilidade eco-
ndmica, permitindo assim propor uma jungao tanto de melhorias continuas
quanto de rapidas tomadas de decisdo, trazendo um novo félego e recolo-
cando-a numa nova posi¢ao com toda a estrutura necessdria para a mesma
tornar-se competitiva no mercado. Pois de fato esse plano delimita tanto o
estagnar da empresa quanto o avangar da mesma, sendo assim antes da apli-
cacao e realizacdo de todas as tomadas de decisoes a respeito da empresa, é de
suma importincia compreender todo o planejamento, pois ele é a base para
que as decisoes nao somente sejam coerentes, mas que tragam os resultados
previamente esperados.
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RESUMO: Objetivou-se com o presente estudo analisar as possibilidades
de reciclagem da carepa gerada no processo de laminagao na industria side-
rargica. A andlise aqui apresentada é o resultado de um estudo de caso que
apresenta o processo de como ocorre a formagao da carepa, conceitos am-
bientais e normas afins, e vantagens da reciclagem, melhor destinagao do resi-
duo. Apés a andlise, foi aplicada a matriz SWOT identificando a anélise desta
ferramenta em uma empresa que possui o alto forno e a empresa em que foi
realizado este trabalho, visto que esta ndo possui alto forno. Tem-se como
resultado final que a melhor destinagio da carepa seria o reaproveitamento
desta no processo, onde ha o alto-forno, responsével pela formagao do gusa,
onde a carepa seria melhor reaproveitada.
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ABSTRACT: The objective of this study was to analyze the possibilities of
recycling the grit generated in the rolling process in the steel industry. The
analysis presented here is the result of a study case that presents the process of
how the formation of the scrub occurs, environmental concepts and related
standards, advantages of recycling, better disposal of waste. After the analy-
sis, the SWOT matrix was applied, identifying the analysis of this tool in a
company that has the blast furnace and the company in which this work was
performed, since it does not have a blast furnace. The final result is that the
best destination of the grindstone would be the reuse of this in the process,
where there is the blast furnace, responsible for the formation of the pig iron,
where the grindstone would be better reused.

Keywords: Reuse; Mil scale; Lamination; Iron and Steel Industry; Residue.

INTRODUCAO

Levy (2001) afirma que devido ao crescimento industrial acelerado nos
ultimos anos, a preocupagdao com o ambiente e exigéncias sociais e gover-
namentais tornou-se mais presente contribuindo para que as organizagoes
tomassem medidas ecoeficientes, a fim de otimizar a utilizacao de recursos
naturais, pois, ao serem consumidos de maneira desenfreada podem causar
danos ao ambiente.

A atividade sidertrgica significa um grande indicador de industrializagao de
um pais, todavia, a cada 1 tonelada de a¢o produzida, em média sao obtidos
700 Kg de residuos, dentre estes, tem-se a carepa, que é um coproduto gerado
nas operagdes de lingotamento e laminagao, composto por ¢xidos de ferro
nas formas: de wustita (FeO), magnetita (Fe304) e hematita (Fe203). Este
residuo deve ser cuidadosamente armazenado em locais apropriados confor-
me as normas ambientais, visto que é considerado perigoso de acordo com a
NBR 10004 (2004), causando danos ao ambiente. Entretanto, cerca de 80%
dos residuos gerados sao reaproveitados ou reciclados na siderurgia ou outras
industrias.

O presente estudo tem por objetivo apresentar possibilidades de reaproveita-
mento da carepa de laminacio, pois, de acordo com Gongalves et al. (2004),
o descarte de residuos é considerado uma das principais causas de degrada-
¢ao do meio ambiente.
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Através deste estudo nota-se diversas opgoes para reciclagem da carepa onde
se aplica por exemplo, em artefatos de cimento para calcamento, para a pro-
dugdo de briquetes autorredutores para uso em forno elétrico a arco e tam-
bém para a produgao do proprio ago. Visto que a alternativa mais vantajosa
para a reciclagem do material é a aplicagdo deste na obtencao do ferro-gusa
sendo gerado no alto forno.

A empresa estudada nio apresenta viabilidades de equipamento para tal fim,
porém foi utilizada a ferramenta SWOT para obter melhores solu¢des para a
empresa em estudo.

DESENVOLVIMENTO
Referencial Tedrico

Processo de Laminagao a Quente

Silva (1988) aborda que o processo de laminagio a quente é utilizado para
se obter chapas, barras e fio maquina, onde esta agao consiste na compressao
exercida perpendicularmente pelos laminadores sobre ago. No momento em
que o material é moldado, este apresenta uma temperatura entre 1100°C a
1300°C, porém conforme o tempo de processamento, sua temperatura é re-
duzida, gerando outras matérias-primas finais e intermedidrias dependendo
do tipo de ago a obter-se. Quando este passa pela laminagio em altas tem-
peraturas, encontra-se maior facilidade de manipuld-lo, apresentando ducti-
lidade, porém é necessdrio investir em equipamentos especificos para lidar
diretamente com altas temperaturas e também lidar com perdas de matéria-
-prima quando o ago entra em contato com ar.

Conforme Cetlin (2005), o laminador é formado por rolos mancais, uma car-
caga, (suporte para conjunto, e um motor que controla a velocidade e forga
aplicada dos rolos). O tipo mais simples é o duo formado por dois rolos com
didmetros semelhantes que giram no mesmo sentido e o duo reversivel, onde
o material passa para frente e para trs entre os rolos ocorrendo a troca do
sentido da rotagao. Tem-se também laminadores quadruplos com dois rolos
de trabalho e dois de encosto. A redugdo ocorre cerca de 50% dependendo
da dureza da liga.

Conforme Manual Morgan (2010), o aco se constitui de diversos 4tomos de
Ferro (Fe) concentrados, juntamente com os dtomos de Carbono (C) entre
eles. Nossa atmosfera se compde de dtomos de Nitrogénio (N) e Oxigénio
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(O). Dessa forma quando o ago entra em contato com o ar, as particulas ou
dtomos de oxigénio sio atraidas, formando o “6xido de ferro”, denominando-
-se carepa. E o que mostra a figura 1.

Figura 1 - Barra de ago em contato com o ar

Ago Superficie Ar

Atomos de
de Carbono Oxigénio Oxigénio
(0} no {O) no ar

ago

Fonte: Manual Morgan Construction Company

Ainda de acordo com o manual, a partir do momento em que o ago se en-
contra numa temperatura acima de 400°C a inser¢ao do oxigénio sobre este
torna-se mais ficil, onde quanto maior a temperatura e exposi¢ao ao ar, mais
espessa é a camada de carepa formada no material.

Segundo Hernandez (2003), quando o ago é submetido ao processo de la-
minagao a quente, por exemplo fio méquina, forma-se a carepa de laminagao,
onde se faz presente o ferro, silicio, manganés e entre outros. Neste processo
sio formadas 3 camadas de 6xidos sendo a hematita (externa), magnetita (in-
termedidria), wustita (interior), onde na figura 2 ilustra tais camadas.

Figura 2 - Representag¢do dos 6xidos formados durante a laminagao

B B e - ta)

I RO el

Fe;0y4 (magnetita)
\ FeO (wustita)

Aco

Fonte: Hernandez (2003)

Tominaga (1982) afirma que a espessura de carepa no ago depende da tem-
peratura e tempo de exposi¢iao do material onde, ap6s este passar pelo lami-
nador, é importante que haja um resfriamento rapido para que se perca pouca
quantidade diante de altas temperaturas e menores taxas de resfriamento. A
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temperatura também influencia no tipo de 6xido a ser formado.
Impactos da Carepa no Meio Ambiente

De acordo com a resolugio CONAMA n° 001/1986 (BRASIL, 1986), o im-
pacto ambiental é definido como qualquer alteracio fisica, quimica ou biol4-
gica gerada por atividades humanas, afetando diretamente ou indiretamente
o ambiente, biota e/ou a sociedade.

Moura (2011) aborda dois conceitos importantes, sendo impacto e o aspec-
to ambiental, onde o aspecto é o componente presente no local, que assim
impactard onde estd inserido; e j& o impacto é o resultado de influéncias do
aspecto, contribuindo de forma positiva ou negativa.

Sendo um aspecto, a carepa ¢ classificada de acordo com a NBR 10004
(2004), como classe 1, sendo um residuo perigoso, pois apresenta em sua
estrutura grandes quantidades de 6leo.

Segundo a NBR12235 (1992), o armazenamento de residuos de classe 1,
deve realizar-se de forma a nao alterar a caracteristica e a quantidade do resi-
duo. O local de armazenagem pode ser feito em bacias de conten¢ao, tambo-
res, containers, tanques ou a granel, seja para estado final ou momenténeo.

Segundo a Fundacio Estadual do meio Ambiente (2017), o armazenamento
de carepa no solo deve incluir preparagao, no sentido de bloquear qualquer
contato do residuo entre o solo, por meio do piso de cimento com base, aca-
bamento liso, resisténcia a choques e substancias agressivas, com caimento
minimo de 1% para ralos e canaletas.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017), os impactos que a carepa
pode causar consiste na contaminagao do solo e das dguas subterraneas, em
contato direto com o ambiente. Como medidas de atenuagio tem-se para fins
de pavimentagao de vias; retorno da carepa a fase de sinterizacio do ago, soli-
dos nao reaproveitados sao conduzidos a aterros sanitdrios.

Moura (2011) aborda importancia dos dados diante dos impactos ocasiona-
dos e suas classificacoes, sendo documentados e monitorados visando avaliar
o desempenho ambiental, certificado pela ISO 14031 — que auxilia na identi-
ficagdo e avaliagdo dos riscos no processo.

Alternativas De Reciclagem

Cunha (2006) aponta que a medida em que ocorre o aumento na produgio
do ago, maiores sdo as preocupagdes com o ambiente e os seus impactos.
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Pereira (2008) cita a reutilizagdo da carepa na construgio civil.

Gerdau (2003) em seus estudos apontou a substituicdo de areia e brita pela
carepa, trazendo resultados positivos na viabilidade da aquisi¢do a menor
custo, em relagdo ao mercado.

Martins (2006) sugere a carepa in natura como matéria-prima sendo inserida
total ou parcial para a fabricagdo do ago, onde hd oportunidades no uso do
residuo na fabricagao de cimento para a producio do clinquer, substituindo
percentuais de farinha de cimento ou 6leo de coque.

Reis (2008) inseriu a carepa de laminagio juntamente com a lama de alto-
-forno e 6xidos de ferro oriundos de linhas de decapagem do ago, para a reci-
clagem de pelotas geradas no circuito interno da planta. Resultados positivos
foram encontrados ao introduzir turfa na formulac¢ao, onde esta mistura me-
lhorou a combustio e reduziu o tempo processo.

Bagatini (2011) em sua tese apresentou a reciclagem de carepa com o uso de
briquetes autorredutores para utilizar em forno elétrico a arco, onde além da
carepa, composto por finos de carvao e outros aglomerados, apresentou-se
resultados positivos.

Vantagens da Reciclagem

Gongalves (2004) considera que o descarte de residuos é uma das principais
razdes de danos ao ambiente. Com isto, caso nao seja possivel adotar medidas
de otimizagao de processo a fim de se reduzir residuos, Tem-se como op¢ao
a reciclagem, pois apresenta as seguintes vantagens: (a) Redugio de polui-
¢a0;(b) Reducio na utilizagio de recursos naturais;(c) Diminui¢ao do con-
sumo de energia;(d) Redugdo de volume de residuos em aterros sanitarios;
(e) Vantagens econdmicas.

Desenvolvimento Sustentavel

Conforme Tinoco e Kraemer (2011), através da ONU e de Gro Harlem
Brundtland, a primeira ministra da Noruega formaliza o relatério Nosso Fu-
turo comum, aborda sobre o desenvolvimento sustentdvel, com duas ideias
centrais sendo em atender as necessidades atuais, sem comprometer as ge-
ragdes futuras; e a segunda, em atender as necessidades dos mais pobres e
identificar até que ponto as tecnologias afetam o ambiente.

Dias (2011) aponta os trés pilares do desenvolvimento sustentével (pessoas,
planeta e lucro), sendo: (a) econdmico: realiza-se uma avaliagio de viabili-
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dade, a respeito de a lucros, custos, afim de que ndo comprometa o capital
financeiro da empresa.

(b) Ambiental: Baseia-se na ecoeficiéncia, na PmaisL, adotando valores a fim
de ndo causar danos ao ambiente, tomando iniciativas de preservagio.

(c) Social: Investir em melhorias no ambiente de trabalho, considerar a visio
critica de seus colaboradores.

Moura (2011) complementa tais pilares: (a) econdmico que significa eficién-
cia, menores custos e qualidade. Juntamente com uma equipe envolvida em
tais processos da empresa. (b) qualidade ambiental, onde obtém-se produtos
de forma a ndo comprometer o ambiente com residuos gerados, reduzindo
assim a poluicdo. (c) Responsabilidade Social, se preocupar com a satide de
seus colaboradores, e seguir as exigéncias da legislacao e a rejeicao de agoes
ilegais.

Ainda de acordo com o autor, empresas que adotam o desenvolvimento sus-
tentdvel, sdo bem vistas, sao destacadas no mercado, apresentando qualidade
em seus produtos, tornando-se mais eficiente em seu processo.

PmaisL

De acordo com Brasil (2011) a PmaisL, ou produgio mais limpa, visa inter-
ligar necessidades produtivas e ambientais a fim de reduzir residuos, substi-
tuindo maquindrios convencionais para um conceito preventivo.

Dias (2011) aborda que a PmaisL, em seu conceito visa reduzir residuos na
fonte, e além disso estd ligada a ecoeficiéncia, reduzindo gastos desnecessa-
rios, reduzindo danos ao ambiente.

Brasil (2011) aponta as trés etapas da PmaisL, sendo primeiramente na redu-
¢ao de residuos e emissdes, onde o primeiro nivel prioriza a redu¢ao na fonte,
modifica¢ao do processo, e modificagio do produto. No nivel 2, encontra-se
a reciclagem interna, onde o produto serd reaproveitado internamente. No
nivel 3, faz-se a reutilizagao de residuos e emissoes através da reciclagem ex-
terna, e o ciclo biogénico, onde residuos nao utilizaveis para a industria, sao
enviados para a reutilizacao em outras empresas.

De acordo com manual do SENAI (2003) aborda que uma empresa que
decide adotar a PmaisL, mesmo diante de altos investimentos, ao longo do
tempo, hd a redugao de custos totais e recuperacao do capital investido. Nao
somente isto, mas também uma produgao sem poluigio, eficiéncia energéti-
ca, saude e seguranga no trabalho, embalagens e produtos adequados.
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Ecoeficiéncia

De acordo com Dias (2011), o conselho empresarial para o desenvolvimento
sustentdvel (WBCSD), através de seu informe “mudando o curso”, afirmava
que empresas ecoeficientes sao aquelas que de forma continua atingissem
elevados niveis de eficiéncia, reduzindo riscos de contaminagio, por meio
da substitui¢do de materiais, tecnologias para entao obter produtos mais lim-
pos, eficientes e a recuperagao de recursos, tendo um bom gerenciamento.
A ecoeficiéncia ¢ alcangada por meio da disponibilizacio de bens e servigos
a valores competitivos, atendendo necessidades humanas, proporcionando
qualidade de vida, reduzindo progressivamente o impacto ecoldgico e o nivel
de utilizagao de recursos ao longo do ciclo de vida, até atingir um nivel que
respeite a capacidade de sustentacio estimada para a Terra.

Salgado (2004) afirma que uma empresa que adota a ecoeficiéncia, expde
melhoria em seus processos, produtos novos e melhores, e dd importéincia a
subprodutos e residuos, apresentando mercado mais sustentével.

Passivos Ambientais

De acordo com Almeida (2000), nas tltimas décadas houve um aumento
quanto aos investimentos de empresas para a recuperagao e prote¢ao do meio
ambiente, no que influencia no setor de finangas, dessa forma o valor investi-
do varia com o nivel de impacto ocasionado, e com quanto que serd necessa-
rio para reestabelecer determinado ambiente, onde é exigido pela sociedade e
setor publico. Diante disso, o passivo ambiental tornou-se pe¢a fundamental
para a tomada de decisdo, incorporagao, venda e privatizagao de empresas
estatais, onde a exigéncia é maior nas empresas consideradas altamente po-
luidoras.

Tinoco e Kraemer (2011) afirmam que o passivo ambiental significa, qual-
quer dano que se exerceu ou exerce sobre o meio ambiente, no que impli-
ca o valor de investimentos necessérios para reabilitd-lo, incluindo multas e
indenizagdes em potencial. Porém, os passivos ambientais ndo se originam
somente de fatos negativos, mas também como uma manutengio de geren-
ciamento ambiental.

Barbieri (2007) aborda que todo passivo deve ser cuidadosamente identifi-
cado, para entao ser analisado corretamente e entdo buscar estimativas reais
de ocorridos.
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SWOT

Kotler e Keller (2012) afirmam que a avaliagdo global das forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas de uma empresa é chamada SWOT (dos termos
em inglés: strengths, weaknesses, opportunities, threats) ou FOFA. Onde
ambientes externos e internos de uma empresa sao monitorados.

Chiavenato e Sapiro (2010), afirmam que o SWOT é frequentemente utiliza-
do na gestao estratégica competitiva, que consiste em inter-relacionar se¢des
internas e externas.

Oliveira (2007), aponta tais se¢des da ferramenta SWOT, onde primeira-
mente se avalia os fatores externos, que ndo podem ser controlados, tem-se
a oportunidade; gerando resultados que irao contribuir positivamente; em
seguida tem-se a ameaga, sendo fatores que precisam ser melhorados. Em
seguida os fatores internos, onde estes podem ser alterados e monitorados.
E a forca, sendo pontos positivos que contribuem para o crescimento, e a fra-
queza, com fatores que trazem prejuizo. Ap6s definir tais secdes, estas sdo
confrontadas, define-se a agio que possui maior emergéncia, e entdo toma-se
medidas decisivas para que a empresa continue no mercado, onde é preciso
ser cauteloso com a exatiddo de dados, pois tais agdes impactardo em todo
ambiente industrial. H4 a necessidade de explicitagao de métodos e procedi-
mentos utilizados pelo pesquisador.

METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido sob a forma de um estudo de caso em
uma industria sidertrgica de um municipio no interior do estado do Rio de
Janeiro, apresentou também revisao bibliogréfica, apontando dos pontos for-
tes e fracos da reciclagem da carepa gerada no processo siderurgico, através
da ferramenta de anélise SWOT, e a partir destes resultados, foi sugerido al-
ternativas de melhorias.

Partindo desta mesma defini¢io Nisbett e Watt (1978), sugerem que um
estudo de caso apresenta as seguintes caracteristicas sendo a busca de des-
cobertas; a interpretacdo do contexto, diversos pontos de vista, descreve-se
experiéncias, variedade de dados, retrata a realidade e linguagem de fécil in-
terpretacao.

E importante apresentar as interpretagdes diferentes, de diferentes individu-
os ou grupos possam desenvolver sob a mesma situagio e fazé-lo de forma
que proporcione variedades de entendimentos da situagao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise dos dados obtidos

A andlise se inicia por meio de dados obtidos, sendo a geragdo e destinagio
de carepa no periodo de janeiro a dezembro do ano de 2017. A tabela 1 repre-
senta tais informacgdes.

Tabela 1: Dados de geragao e destinagdo de carepa no ano de 2017.

Geragédo e destinagdo de carepa no ano de

2017 (toneladas)
Geragdo Destinagdo Estoque Acumulado
Jan 109,35 0 109,35 109,35
Fev 330,3 140,96 189,34 298,69
Mar 234,02 24777 -13,75 284 94
Abr 190,84 114.01 76,83 361,77
Mai 494 63 8717 407 46 769,23
Jun 415,05 13,68 401,37 11706
Jul 211,61 0 211,61 1382,21
Ago 320,74 110,13 210,61 1592 82
Set 280,36 9834 182,02 1774,84
Qut 320,56 123,18 197,38 197222
Nov 275,82 154,28 121,54 200376
Dez 22115 80,32 140,83 223459

Fonte: Dados da empresa analisada.

Nos dados da tabela 1, nota-se uma variagao no volume de ago gerado ao lon-
go do periodo, observa-se a dificuldade de escoar o material para o mercado,
causado pela crise no setor. Nos meses de fevereiro, maio e junho nota-se
maiores incidéncias de residuo na planta, pois, ocorreram de picos de pro-
dugao.

A partir dos dados de destinagao de carepa, verifica-se que a quantidade des-
tinada é menor que a gerada, exceto, no més de margo, onde houve acimulo
no estoque. Visto que a empresa nao possui clientes para o residuo na regiao,
um pequeno percentual é destinado ao mercado brasileiro e a maior parte
deste é exportada. O valor da carepa no mercado varia em torno de 70% a
80% do valor do minério de ferro.

Abaixo no gréfico 1, nota-se que o preco do minério caiu radicalmente nos
ultimos anos, custando 1/3 do valor praticado no ano de 2011, contribuindo
para a redugdo na venda da carepa, ji que os consumidores desta preferem
utilizar o minério de ferro como matéria-prima em seus processos, pois este
apresenta um valor baixo, onde sua pureza é muito maior do que a da carepa,
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trazendo melhor custo-beneficio ao final do processo. Para a exportagao do
residuo, inclui-se o valor de venda e o frete do material ao porto e os encargos
provenientes deste local, com isso o valor final ultrapassa o pre¢o do minério
de ferro, dificultando as negociagdes. Mesmo com um prego de venda nio
muito atrativo a empresa busca negociar o residuo, pois, os gastos gerados
com depdsitos especializados seriam maiores quanto ao preco de venda.
Com isso, ndo foi destinado nenhuma quantidade do residuo nos meses de
janeiro e julho, onde todo o residuo foi conduzido para o estoque.

Grafico 1: Variagdo do prego do minério de ferro entre os anos de 2008 a 2017

Variacao do Minério de Ferro

2008 2009 2010 20 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fonte: Proprio autor, dados de Index mundi (2018)

No més de margo ocorreu maior destinagao da carepa, pois a empresa con-
seguiu fechar venda com a China, pois em razao do residuo ser enviado para
depésitos particulares a um prego elevado, fez com que a empresa negociasse
seu residuo a pregos inferiores, j& que o estoque deste se encontrava no limite.

Os dados de estoque significou em cada més um aumento no volume do re-
siduo, considerando a varia¢do do preco do minério de ferro conforme men-
cionado anteriormente, em 2016 foi obtido novo espago para a estocagem
do residuo na empresa, pois o local anterior ndo comportava tal quantidade,
entdo, foi utilizado um espago de estoque de tarugo, onde se realizou toda
preparagao necessaria, apresentando espago muito maior para se monitorar e
controlar, o que justifica a importancia da venda de carepa, jé que, caso haja
acimulo de residuos no estoque, em breve o espaco reservado também nio
suportard a quantidade.

Anilise SWOT da Alternativa de Reciclagem da Carepa

Apos andlise das opgoes de reciclagem da carepa, optou-se pela alternativa de
Martins (2006), que sugeriu a aplicagdo de carepa como matéria-prima para a
fabricagao do ago, uma vez que carepas in natura secas podem substituir, total
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ou parcialmente, o minério de ferro natural, o qual é adicionado nos altos
fornos siderurgicos para a obten¢ao do ferro-gusa na fabricagao do ago em
processo integrado (reducio, refino e laminagéo).

Através da andlise SWOT feita em uma empresa que produz o ferro gusa,
foram identificadas as forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas, desta alter-
nativa de reciclagem para a carepa, para confirmar sua viabilidade.

Abaixo na figura 3, a empresa que produz o ferro gusa, tem como pontos for-
tes a possibilidade de reciclar a carepa na proépria planta onde é gerada, evi-
tando assim custos com transporte e deslocamento do residuo até as linhas
de produgao, além de reduzir os custos com a aquisi¢do de matéria-prima,
visto que, o residuo é reaproveitado no processo de produgio, colocando em
prética o conceito de Ecoeficiéncia, onde se produz mais e melhor com me-
nores recursos e geragao de residuos.

Figura 3: Andlise SWOT da Empresa que produz ferro gusa

| Fatores internos Fatores externos
(c laveis) (i laveis)

Forcas OPORTUNIDADES
o - Possibilidade de reciclar a -Descoberta de técnicas e outras
= carepa em outro processo | altenativas de reciclagem para a
2 produtivo instalado na mesma | carepa.
3 unidade de producéo:
’=‘ -Redugaec dos custos com
n_o transporte:

-Reducdo de custos com

aquisicio de matéria — prima.

(Ecoeficiéncia)

FRAQUEZAS AMEACAS
3 - Risco de causar dano ao meio - Queda no pre¢o do minério de
E ambiente por ser considerada e
w um residuo perigoso de acordo
‘E com a NBR 10004 (2004).
o
Q.

|

Fonte: Autoria propria (2018)
A fraqueza percebida foi o risco de causar dano ao meio ambiente ji que de
acordo com a NBR 10004 (2004), a carepa ¢ considerada um residuo perigo-
so e requer preparagao do solo antes de ser depositado ou armazenado, o que
gera custos para empresa.

A descoberta de novas técnicas e alternativas de reciclagem da carepa, foi vis-
ta como oportunidade, dado que, novos estudos e andlises de viabilidades,
vém sendo feitos por diversas empresas devido a preocupagio com o meio
ambiente que elas possuem.
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Como ameaga foi identificada a queda no pre¢o do minério de ferro, visto
que, produzir o ferro gusa a partir do minério de ferro é mais interessante
devido a sua pureza, e isso faz com que o minério de ferro tenha um melhor
custo/beneficio.

Utilizando ainda a ferramenta de andlise SWOT foram identificadas as for-
cas, fraquezas, oportunidades e ameagas, da empresa estudada, por nao pro-
duzir o ferro gusa, os resultados obtidos, foram diferenciados e podem ser
analisados na figura 4.

Figura 4: Andlise SWOT da Empresa estudada

Fatores internos Fatores externos
(controlaveis) (incontrolaveis)
FORCAS OPORTUNIDADES

w -Aumento na procura por carepa,

E 5 NCEGCIN'§CEICD g COmm SN, para utilizagiio em processos de

o que a utilizam na producio de 3 :

% | ferro gusa, produtos derivados do reciclagem, como fabrl“:an;éo de

8 | cimento, entre outros. derivados do cimento, fabricagio

5 do ferro gusa, entre outros:

a -Descoberta de componentes e
medidas que reduzam a formacéo
de carepa. (PmaisL)

FRAQUEZAS AMEACAS

§ -Constante  crescimento  dos - Pouca procura para a compra de
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% - Risco de causar dano ao meio ferro;
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NBR 10004 (2004).
|

Fonte: Autoria propria (2018)

Como visto na figura 4, foi identificado como forca a possibilidade de nego-
ciar ou criar parcerias com empresas que reciclam a carepa, seja no processo
de producio do ferro gusa ou em outros processos, como a fabricacao de de-
rivados de cimento, entre outros.

Como fraquezas foi visto o constante crescimento dos estoques e aumento
dos patios de residuos, que poderiam estar sendo utilizados para outras fi-
nalidades, seja ampliar uma linha de produg¢do ou comegar uma nova, além
disso, como na andlise da outra empresa, foi confirmado o risco de causar
dano ao meio ambiente j4 que de acordo com a NBR 10004 (2004), a carepa
é considerada um residuo perigoso e requer preparacio do solo antes de ser
depositada ou armazenada, o que gera custos para empresa.
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Como oportunidade temos, 0 aumento na procura por carepa, para utiliza¢io
em processos de reciclagem, como fabricagao de derivados do cimento, fabri-
cagdo do ferro gusa, entre outros, outra oportunidade seria a descoberta de
novas técnicas e medidas que reduzam a formacao de carepa no tarugo, o que
tornaria a produgio mais limpa (PmaisL).

Como ameagas foram identificadas a pouca procura por carepa, o que aumen-
taria os estoques e consequentemente os riscos de causar danos ao meio am-
biente, além disso, a queda no prego do minério de ferro seria outra ameaga,
visto que, é mais vidvel a utilizagao do minério de ferro, devido a sua pureza.

Apés andlise dos resultados gerados foi confirmado que ambas as empresas
tém como fraqueza o risco de causar danos ao meio ambiente, e se faz neces-
sario tomar medidas para evitar que isso ocorra, seja por meio de reciclagem
na propria planta ou através de parcerias firmadas com empresas que reciclam
o residuo.

A ameaga percebida nas duas empresas foi a queda no pre¢o do minério de
terro. Devido ao fato da carepa ser um material substituto e nao possuir o
mesmo nivel de pureza que o minério de ferro, se faz necessdrio criar alterna-
tivas de reciclagem nas préprias empresas geradoras do residuo ou redugio
no valor de venda, para se tornar atrativo.

Acoes Propostas para Empresas que Produzem Ferro-Gusa
Forgas:

- Destinar carepa gerada no processo de laminagao para utilizagdo na produ-
¢ao de gusa.

- Calcular ganho com transporte e reducio de matéria-prima para casos de
quando a carepa nao for enviada para exportagao.

Oportunidades:

- Criar grupo multifuncional para estudos de uso da carepa no processo pro-
dutivo da empresa.

Fraquezas:

- Implantar controles necessarios para redu¢ao de impacto ambiental de esto-
cagem de carepa de acordo com normas vigentes.

Ameaca:
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- Reter venda de carepa até recuperagdo do prego do minério de ferro.
Acgoes Propostas para Empresa Estudada

Forgas:

- Destinar vendedor para abrir mercado para a venda de carepa.
Oportunidades:

- Criar grupo multifuncional para estudos de possibilidades para redugio da
carepa no processo.

Fraquezas:

- Implantar controles necessdrios para redugao de impacto ambiental de esto-
cagem de carepa de acordo com normas vigentes.

Ameaga:

- Reter venda de carepa até recuperagao do preco do minério de ferro.

CONCLUSAO

O minério de ferro é um recurso que vem se tornando escasso e buscando
uma alternativa pode ser usada a carepa, de forma eficiente, o que traria para
0 a¢o uma produgio mais sustentdvel diminuindo o uso do minério de ferro.
Porém, nota-se que um dos maiores problemas para a aplicagao desta, tem
sido o preco do minério de ferro que vem diminuindo muito nos dltimos
anos e as empresas preferem utilizd-lo, ji que este é mais puro. Mas, nota-se
que existem grandes oportunidades para as empresas com a adogao de care-
pa, pois diante de estoques elevados geram um custo muito grande para as
empresas, ja que as mesmas pagam um valor muito elevado para destinar este
residuo a depdsitos particulares. Empresas que produzem gusa, por exemplo,
utilizam seus residuos na proépria planta e evitando com isso gastos de esto-
que do residuo. Ja as empresas que nao produzem gusa, necessitam buscar
de novos parceiros para negociar a carepa para que, nao haja maiores gastos
com aterros ou estoques. Foram sugeridas vérias possibilidades a reciclagem
da carepa, todavia a que se tornou mais vidvel foi a de produzir ferro-gusa na
propria usina, reduzindo assim os custos com matéria-prima deste produto,
além de se retirar uma das maiores dificuldades de venda, que é o alto custo
com transporte e armazenagem da carepa. As empresas podem utilizar essas
alternativas para tornar a produ¢ao do a¢o mais limpa diminuindo o uso de
recursos nao renovaveis, o que vem sendo hoje um problema no mundo todo.
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REUTILIZACAO EREAPROVEITAMENTO DA
AREIA DESCARTADA DE FUNDICAO - ADF

Robson Moura Tadeu!

RESUMO: Com a Revolugao Industrial no século XVIII, 0 mundo conheceu a
nova forma de fabricar e desenvolver novos produtos, o homem comegou a pro-
duzir em grande escala. O que levou a um aumento na extra¢io e no consumo
de recursos naturais. Atualmente, hi uma preocupagio maior com o possivel
esgotamento de alguns desses recursos o que vem gerando discussoes sobre o
correto reaproveitamento e reutilizagio de recursos nao renovéveis. O presente
estudo objetivou-se através de um levantamento bibliogrifico analisar diversos
autores onde os mesmos realizaram ensaios técnicos em laboratério (ensaios de
caracterizagdo fisico-quimica, produg¢do de corpos de prova e testes mecinicos
de resisténcia) a fim de determinar a viabilidade do uso de areia descartada de
fundicio na construgio civil e na incorporagdo na massa asféltica. O estudo visa
também a reduzir o descarte de ADF nos aterros industriais com a valoriza¢ao da
mesma, que o Brasil gera hoje aproximadamente 3 milhdes t/ano.

Palavra-chave: Produzir; Reaproveitamento; Valorizagio.

ABSTRACT: With the Industrial Revolution in the eighteenth century, the
world knew the new way to manufacture and develop new products, man be-
gan to produce on a large scale. This has led to an increase in the extraction
and consumption of natural resources. Currently, there is a greater concern
about the possible exhaustion of some of these resources, which has genera-
ted discussions about the correct reuse and reuse of non-renewable resources.

1- Discente do Curso de Engenharia de Produgao do Centro Universitdrio de Barra
Mansa (UBM ). E-mail: robinhobm@hotmail.com
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The present study aimed at analyzing several authors where they performed
technical tests in the laboratory (physical-chemical characterization tests,
production of test specimens and mechanical resistance tests) in order to
determine the viability of the use of sand casting in civil construction and in-
corporation in the asphalt. The study also aims to reduce the disposal of ADF
in industrial landfills with the valorization of the same, which Brazil currently
generates approximately 3 million t / year.

Keyword: Produce; Reuse; Valorization.

INTRODUCAO

Segundo Moura (2000, p. 1), “o homem sempre utilizou os recursos minerais
do planeta e gerou residuo com baixissimo nivel de preocupagio, os recursos
eram abundantes e a natureza aceitava sem reclamar os despejos realizados,
j& que o enfoque sempre foi diluir e dispersar”. Esta afirmacio exemplifica
como homem sempre utilizou recursos e gerou residuos sem preocupagao
com os efeitos futuros. Ainda conforme Moura (2000, p. 1) durante anos, os
modelos de administra¢do de producdo foram evoluindo, mas sem mostrar
nenhuma preocupagio com o meio ambiente, sendo a poluigio em alguns
momentos até mesmo considerada um indicador de desenvolvimento.

A geragao da ADF é um dos maiores problemas do setor de fundigao no Bra-
sil, esses residuos sao compostos principalmente pelas areias residuais de
processo e/ou areias descartadas de fundi¢io (ADF). O descarte adequado
desses residuos é um desafio para as industrias, que buscam certificagdes para
0 seu processo e estao cada vez mais conscientes da necessidade de preservar
o meio ambiente e a fim de gerar um desenvolvimento sustentével do setor
em longo prazo.

O Problema

O Brasil possui um grande parque industrial de fundigdes de pequeno e
médio porte, com produc¢io anual de 3 milhoes de toneladas de fundidos.
Levando-se em consideragio o descarte de areia, estima-se que para cada to-
nelada produzida, uma tonelada de areia é descartada, levando-se ainda em
consideragio que parte da areia é reaproveitada pelo proprio sistema produti-
vo, se nao fosse isso este niimero seria ainda maior. (ABIFA, 2015).
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Dependendo do tipo e da quantidade de substincias presentes nos exceden-
tes de areia de fundi¢ao, as mesmas podem ser classificadas como perigosas
ou ndo perigosas, segundo a NBR 10004:2004, (Associagio Brasileira de
Normas Técnicas, 2004). A referida norma classifica essa areia de fundigao
como um residuo nio perigoso Classe II, dependendo de cada situagdo ou
processo.

As areias descartadas de fundigao representam um dos maiores volumes de
residuos solidos produzidos no mundo. Sé nos Estados Unidos sao gerados
em torno de 12 milhdes de toneladas anualmente, sendo que apenas 2% da
quantidade total é considerada pela Agencia de Prote¢ao Ambiental Ameri-
cana (US. Environmental Protection Agency - USEPA) como residuo peri-
goso (USEPA, 2002).

REFERENCIAL TEORICO

A industria de fundi¢ao

O segundo a ABIFA (2015), Brasil possui um grande parque industrial de
fundigées de pequeno e médio porte, que emprega 58.000 trabalhadores e
faturou 5,5 bilhoes de délares em 2015, tem cerca de 1.200 empresas. As ati-
vidades de fundicao é consumidora intensiva de insumos (areia, bentonita,
resinas, p6 de carvio, tintas, refratdrios, ferro, entre outros) e a mais poluidora
e por décadas despejam seus poluentes na atmosfera, através dos seus for-
nos de fusao, a0 mesmo tempo em que contribui para a sociedade reciclando
toda espécie de sucata metélica, transformando-a em bens de consumo e de
capital. A fundigdo é essencial & sociedade e estard por muito tempo acompa-
nhando o seu desenvolvimento, cabendo a todos compatibilizé-los aos novos
padrdes ambientais (BONET, 2000).

FundigGes ferrosas sao as grandes geradoras de areia de fundigao, compreen-
dendo mais de 90% do montante total das ADF produzidas. Entre os fundi-
dos nao ferrosos o aluminio possui a maior importincia comercial, tanto no
Brasil como internacionalmente. No mundo, cerca de 75% dos fundidos nao

ferrosos sao produzidos em aluminio. Esse percentual chega a 90% no Brasil
(CASOTIT, 2011 apud SAMARTINI, 2012).

Areia industrial e insumos

Segundo Ferreira e Daitx (1997), havia no Estado de Sao Paulo 41 empresas
produtoras de areia industrial. A maioria destas operando na regidao da De-

178



pressao Periférica Paulista e parte na Baixada Santista e regiao Sul-litoranea.
As empresas mineradoras atuam, principalmente, nos municipios de Descal-
vado, Analdndia, Sao Siméao, Sao Pedro e Rio Claro, sendo responsaveis por
cerca de 90% da areia industrial produzida no Estado de Sao Paulo.

Existem, nos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, dez
empresas lavrando e beneficiando areia industrial, com destaque para Santa
Catarina (municipios de Araquari, Jaguaruna e Imbituba) com cerca de 80%
de toda areia industrial produzida na Regido Sul do Brasil. A areia industrial
produzida nesse Estado abastece, na sua maioria (75%), as industrias de fun-
dicdo, principalmente as localizadas em Joinville. As minerag¢des de areia nos
Estados do Parana (municipios de Campo Largo e Lapa) e do Rio Grande
do Sul (municipio de Viamio) fornecem a maioria dos seus produtos para as
industrias cerdmicas e de vidro (FERREIRA e DAITAX, 2003).

Segundo o Anuario Mineral (DNPM, 2008), a produgio de areia industrial
beneficiada no Brasil, em 2007, foi 5,7 milhdes t. O Estado de Sao Paulo é
de longe o maior produtor com 61% e o valor de producao chegoua R$ 210
milhdes.

Areia Base ou Areia de Silica

A areia de silica (Si02) e a mais utilizada no processo de fabricagio de mol-
des de areia, seguida pelas de cromita (Cr203), as de zirconita (ZrO2) e as
de olivina. A areia de silica utilizada na fundicao é geralmente composta por
areia-base, com caracteristicas de um agregado fino, misturados com ligantes
ou aglomerantes para garantir a manutencao da forma dos machos durante o
processo (MARIOTTO, 1986).

A areia base utilizada no processo de fundigao é constituida de graos de ta-
manhos entre 0,05 mm e 2 mm, que sdo peneirados para separagao de acordo
com seu tamanho. No Brasil essa areia base ¢ extraida de jazidas de cava ou
de rios, sendo considerado um bem nio renovével, cujo beneficiamento inva-
riavelmente causa impactos ambientais adversos. Para o preparo dos moldes,
a areia recebe a adi¢do de um ligante que tem a fun¢ao de polimerizagio e
representa a fusdo de vérias moléculas formando longas cadeias moleculares,
ao polimerizar ocorre o endurecimento da areia formando um bloco sélido
e quimicamente inerte com resisténcia mecénica e térmica (FERNANDES,
2004).
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Areia Verde

A Areia verde é denominada toda areia aglomerada com argila umedecida
que nio sofre processo de secagem antes do vazamento do metal. E, essen-
cialmente, composta por areia de silica de alta qualidade (85-95%), argila de
bentonita (4-10%), aditivos carbonéceos (2-10%) e 4gua (2-5%) (SIDDI-
QUE, 2008). Na verdade as areias verdes nao sio verdes, sao preta devido a
presenca de material carbondceo e contém grande porcentagem de particulas
finas (< 150 pm) . O termo verde nao est relacionado a cor e a nenhum valor
de produgio mais limpa, e sim por causa da adi¢ao de dgua a mistura que
fornece a resisténcia verde. Resisténcia verde é a capacidade de um material
parcialmente curado submeter-se a remog¢ao do molde e ser manuseado sem
distorgao. (SIDDIQUE et al., 2010).

Resina

Segundo Scheunemann (2005), as primeiras resinas sintéticas foram produ-
zidas por volta dos anos de 1912. Por suas caracteristicas e aplicagdes, se
desenvolveram rapidamente, alcancando grande escala de utilizagao. Hoje
existem em andamento muitas pesquisas para desenvolver novas resinas para
melhorar o processo de fundi¢ao e diminuir os impactos ambientais. Segun-
do Peixoto (2003), existe no mercado uma gama considerével de elementos
ligantes ou resinas orgénicas para a produgao de moldes. Estas resinas devem
prover a areia caracteristicas que permitam realizar o processo de fundi¢ao
sem a ocorréncia de problemas. A maioria das resinas ligantes é composta
principalmente de polimeros organicos.

Areia descartada de fundicio e sua origem (ADF)

A areia é amplamente utilizada na industria de fundigao para fabricacio dos
moldes, onde o metal é vazado, no final do processo as pecas sao desmolda-
das, e a areia utilizada na confec¢io destes, sai do sistema como residuo de
fundi¢do, chamado de ADF, uma parte dessa areia é retornada ao sistema,
mas a maior parte é destinada atualmente para aterro de residuos solidos. As
areias descartada de fundicio (ADF) sio residuos da areia base que compde
a mistura descartada (areia 98,81%, aglomerantes - aditivos bentonita 0,83%,
amido de milho 0,06%, carvao 0,30% e 4gua), proveniente da moldagem,
pés-vazamento, do exaustor da moldagem, da quebra de canal, jateamento e
macharia. (LIANA, 2016)
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Em virtude da perda do volume quando entra em contato com metal liquido,
da descaracterizagdo do composto de moldagem e perda das caracteristicas
dos componentes da mistura, é necessdrio fazer a reposigao da areia para ga-
rantir a confiabilidade da reprodugao da peca. Consequentemente, a areia
que ndo apresenta o potencial de reuso é descartada (BINA, 2002 apud SA-
MARTINI, 2016).

O estudo realizado por Stolf (2007), em relagdo a recuperagio de areia fe-
ndlica oriunda do processo de fabricagao de machos e moldes na industria
de fundicdo, indica que este residuo pode ser reutilizado para a confec¢io de
blocos e bloquetes, pois os resultados dos niveis de fenol presente nas amos-
tras de areia e de argamassa foram inferiores aos limites estabelecidos pela
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo).

Residuo de areia descartada de fundi¢ao no mundo

No Brasil segundo a Associagdo Brasileira de Fundicio é produzido 3 mi-
lhées de toneladas de residuo de fundigao onde a sua maior porcentagem
desse descarte é areia descartada de fundicdo, a maior parte desta é encami-
nhada a aterros industriais, isso quando nao é disposta inapropriadamente
sem autorizacao.

Nos Estados Unidos, as industrias de fundigao estimam a produgao de, apro-
ximadamente, 100 milhdes de toneladas de areia anualmente e que, dessas,
apenas de 6 a 10 milhdes estio disponiveis para a reciclagem (SIDDIQUE,
SCHUTI'ER e NOUMOWE, 2009). A maior parte ¢ disposta em aterros de
residuos nao perigosos, em aterros municipais e privados, desses apenas 2%
sio considerados residuos perigosos (DUNGAN, KUKLIER e LEE, 2006).
Ainda nos Estados Unidos com relagao a legislagao especifica para ADF, a
USEPA (Agencia de Protecio Ambiental Americana) em 2002 elaborou um
estudo envolvendo os 18 (dezoito) Estados americanos que ja possibilitavam
a reutilizacao das ADF em préticas externas as plantas industriais, a fim de
obter uma visao geral do quadro de regulamentagio e incentivar o reuso da
ADE.

Na Europa e na Austrélia nio possui nenhuma legislagao nacional de reutili-
za¢do de ADF ou mesmo de eliminagdo de residuos sélidos. Cada estado é
responsavel pelo o controle de seus residuos e desenvolve sua prépria legis-
lagao e programas, o que leva a uma grande variagao nos niveis total permiti-
dos, tanto para contaminantes organicos quanto inorganicos entre os Estados
(OWENS, 2008 apud SAMARTINI, 2012 p. 106).
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O Reino Unido possui uma longa histéria de eliminagao de areias de fundi-
¢ao, estima-se que no periodo de 1971-1991 mais de 17 milhes de toneladas
de ADF foram usadas para recuperagao de dreas degradadas sem impactos
ambientais aparentes. Entretanto, mudangas na legislagao inglesa e conceitos
modernos para a prote¢do ambiental levaram ao declinio de praticas como
esta (MORLEY, 1991 apud SAMARTINI, 2012 p. 5).

Na Finlandia é o pais aonde diversos residuos industriais vem sendo reutili-
zados desde a década de 70 em aplicagdes geotécnicas em terra, as orienta-
¢Oes para a reutilizacio destes subprodutos ja estiao bastante avangadas, com
vérios critérios e limites maximos de contaminantes no solo jé estabelecidos
(MROUEH, U.-MATJA et al,, 2001). Neste pais, MROUEH e WAHLS-
TROM (2002) apresentam uma metodologia para avaliar a aplicabilidade do
residuo. Nesta, a anélise ambiental deve conter caracterizagao das concentra-
¢oes totais dos contaminantes e testes de lixiviagao. Ainda, no caso de nio
cumprimento das especificagdes por um residuo, uma anélise de risco basea-
da na abordagem de avaliacio de ciclo de vida deve ser realizada. Apds a and-
lise de risco, uma caracterizacio ambiental é recomendado que ao menos 20
amostras fossem sistematicamente coletadas, uma amostra por dia durante 4
semanas. Ap0s a etapa de caracterizagio, as ADF sdo subdivididas em 4 clas-
ses: L. Utilizagao sem restricdo, II. Construgdes em terra cobertas pelo solo
(acima da tabua de 4gua subterranea), II1. Construgdes em terra cobertas por
materiais impermedveis a 4gua, ex.: asfalto; IV. Outros (avaliagdes caso por
caso). (SAMARTINI, 2012 p.111).

Possibilidade de reciclagem e reutilizagio da ADF

A industria da construgdo civil apresenta-se com um grande potencial para a
solucio dos problemas dos descartes dos residuos gerados pelas industrias de
fundicao, pois apresenta uma grande potencialidade em incorporar esses re-
siduos nos materiais de construgao, possibilitando a redugao dos custos dos
produtos de construgio, além de contribuir para a diminui¢ao da emissao de
residuos ao meio ambiente. (BIOLO, 2005).

Confeccao de blocos de concreto

Liana (2016), utilizou areia descartada de fundigao da Regiao das Missdes no
estado do Rio Grande do Sul, em seu estudo sobre a possibilidade do reapro-
veitamento de areia descartada de fundigio (ADF) em substituicio a areia
natural na fabricagio de blocos e pisos de concreto, analisou 6 amostras para
cada trago com substitui¢ao de areia natural por ADF em ordem crescente a
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cada 5%. Os tragos com a incorporagio de 5% até o traco de 100% de ADF
obteve a resisténcia entre as amostra, o valor minimo encontrado foi de 5,37
MPa, e o valor maximo de 12,11 MPa. Os blocos utilizados para a analise de
resisténcia a compressdo foram fabricados no dia 05/12/2013 e apds 28 dias
foram submetidos a teste, os valores encontrado na media foram superiores
4 MPa conforme NBR 6136:2007. As amostra atende as especificagdes de
resisténcia para blocos da classe B > 4 MPa e blocos da classe A > 6 MPa,
que determina NBR 6136:2007 (Blocos Vazados de Concreto Simples para
Alvenaria — Requisitos).

Cristina (2017), utilizou areia descartada de fundicio (ADF) fornecida pela
empresa Multimetal localizada em Cambé-PR, para realizar seus estudos so-
bre reuso de areia descartada de fundigio para confec¢ao de blocos de con-
creto estrutural. Foram realizados vérios estudos e analise e determinado
que a substitui¢do parcial de 15% da areia natural pela ADF obteve o melhor
resultado. Os blocos foram submetidos a ensaios de resisténcia a compres-
sao onde atingiram apds 28 dias os valores de resisténcia especifica de 4,5
MPa, sendo que a NBR 6136:2016 (Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria — Requisitos) determina que os blocos classe A de categoria estru-
turais, recomendada para obras acima ou abaixo do solo, deve ter resisténcia
minima de compressio de 6,0 MPa. As classes B e C, indicadas para obras
acima do solo, devem ter resisténcia minima de 4,0 MPa e 3,0 MPa respecti-
vamente. Considerando os resultados, os blocos em estudo obtiveram tole-
réncia para Classe B

Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQs)

Estudos realizados para verificar a viabilidade técnica da incorporagao dos
residuos de areias de fundigao para a obtenc¢ao de Concreto Betuminoso Usi-
nado a Quente (CBUQs), foi considerado vidvel. Os resultados apresentados
pelos estudos, ofereceu uma alternativa vidvel para minimizar os problemas
de descarte das ADF e reduzir o passivo ambiental produzidos pelas empre-
sas de fundi¢do. Foram utilizadas e incorporadas 8% de ADF no trago de
massa asféltica em CBUQ. Os estudos demonstraram a viabilidade técnica e
possiveis aumento na incorporagio de ADF no trago. (BONET, 2002)

Em outro estudo buscando melhorar e aumentar a porcentagem de ADF para
obtengio de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQs), concluiu
que até 15% de incorporagao de areia na mistura asféltica, em peso, produz
materiais com boas propriedades mecénicas sem impactos ambientais signi-
ficativos. (COUTINHO, 2004)
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Na busca de aplicagdes que permitam a reutilizagao da areia residual de fun-
di¢do em quantidades maiores, avaliou a possibilidade de reutilizar o residuo
como base e sub-base de pavimentos de baixo volume de trafego, através de
sua incorporagao a solos argilosos. O autor concluiu que teores de areia de
40% a 60% poderiam ser incorporados a solos lateriticos argilosos para obter
materiais com comportamento semelhante ao do Solo Arenoso Fino Lateri-
tico, material ideal para ser utilizado em bases e sub-bases de pavimentos de
baixo custo. (KLINSKY, 2008 apud LIANA, 2016)

Blocos Intertravado para Piso (Paver)

Estudos realizados por Liana (2016) determinaram a viabilidade da uti-
lizagao de ADF na confec¢do de pecas de concreto para pavimentagio. A
resisténcia das pecas de concreto para pavimentagao segue a norma NBR
9781/2013, estabelece que 35 MPa é o necessério para solicitagdes de veicu-
los comerciais de linha, ou seja, as amostras devem oferecer uma resisténcia
igual ou superior a 3SMPa. Liana (2016) confeccionou blocos de amostra
com substituigao de areia natural por ADF em ordem crescente a cada 5% até
100% de ADE. Os tragos com a incorporagao de 35% e 75% de ADF obteve
a resisténcia que é estabelecida na norma, o bloco com 35% de ADF obteve
35,30MPa e o bloco que possui 75% também satisfaz a norma e ultrapassa a
especificacio com média de 37,00 MPa.

CONCLUSAO

Através dos resultados encontrados nos estudos para esse artigo, conclui-
-se que a melhor solugio para as ADF ¢ a reutilizagdo em outros processos
produtivos. A possibilidade da reutilizagio e/ou incorporagao de ADF nos
tragos de concreto para fabricacdo de diversos materiais e de massa asfaltica
e de maneira segura, sem perda da qualidade, resisténcia e o mais importan-
te, sem prejudicar o meio ambiente é vidvel! Todos os testes de lixiviagao
e de toxicologia utilizados para classificar as areias, a fim de determinar os
impactos ambientais obtiveram resultados positiveis para o seu uso. Os testes
de resisténcia & compressao obtiveram resultados positiveis, mas com muitas
variagdes. Deve se considerar e avaliar que a qualidade e as propriedades da
areia de fundigdo tém sua origem a maior preocupacio, a quantidade de ma-
teriais aglutinantes e aditivos usados no processo de fabricagao dos moldes é
determinante para a sua reutilizacio, cada areia residual de cada industria é
unica e deverd ser sempre avaliada as suas caracteristicas antes de determinar
0 seu uso.
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Diversos paises vém criando mecanismos de estimulo a inovagao que crie
meios vidveis para o uso de residuo de fundicdo. A Finlindia possui um pro-
cesso bem estruturado, eles possuem uma metodologia de analise ambiental
para avaliar a aplicabilidade do residuo.

No Brasil nenhum estado possui uma metodologia ou um processo roteiri-
zado aplicavel e vidvel. O estado de Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina j possui liberagao de 6rgaos ambientais para utilizar a ADF em al-
guns processos produtivos especifico. Na Europa e na Austrélia ndo possui
nenhuma legislagao nacional especifica obrigando as empresas a nao descar-
tarem residuos recicléveis como a ADF em aterros. O EUA é o unico pais
que possui uma legislagao mais especifica sobre a reutilizagio de ADF que
foi elaborada em 2002 pela USEPA, mesmo com esse estudo elaborado pela
USEPA apenas 10 milhdes dos 100 milhoes de todo residuos produzido no
EUA é reciclado.
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RESUMO: Esta pesquisa tem o objetivo de explorar os conceitos dessa tao
inovadora tecnologia chamada Bitcoin, a qual é uma moeda digital. A pesqui-
sa foi desenvolvida mediante a uma pesquisa bibliografica de carater explo-
ratdria, os dados foram coletados através de livros e sites da Web, objetivan-
do-se em uma visao geral sobre o tema. O Bitcoin que é uma moeda digital
e também um meio de pagamento totalmente descentralizado, o qual possui
uma rede propria de transagdes totalmente incorruptivel e a prova de falhas,
foiintroduzido no mercado no ano de 2009, desde entdo o mesmo tem se po-
pularizado perante a sociedade. Em meio a muitas criticas relacionadas ao seu
anonimato e possibilidade de fraudes monetarias, muitas nagdes estao acei-
tando sua regulamentagio, e outras estio considerando essa possibilidade.
Concluindo a pesquisa foi possivel salientar que mediante a uma tecnologia
realmente inovadora e segura, a mesma surgiu para mudar de forma positiva
toda a economia mundial.
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ABSTRACT: This research aims to explore the concepts of this innovative
technology called Bitcoin, which is a digital currency. The research was deve-
loped through an exploratory bibliographic research, the data were collected
through books and Web sites, aiming to clarify the theme. Bitcoin, which is
a digital currency and also a fully decentralized payment system, which has a
totally incorruptible and fail-safe network of transactions, was introduced in
the market in 2009, since then it has become popular with the societyThrou-
gh of many criticisms of its anonymity and the possibility of monetary fraud,
many nations are accepting its regulations, and others are considering this
possibility. Concluding the research it was possible to point out that through
a truly innovative and safe technology, it has emerged to positively change the
entire world economy.

Keywords: Bitcoin, cryptocurrency, global economy

INTRODUCAO

Desde a revolugao da internet nos anos 90 e 2000, tem surgido novas tecno-
logias no mundo, inovando cada vez mais as dreas do conhecimento. Cada
dia surge uma nova tecnologia que renova o ato de ver e utilizar, tanto de
elementos simples do dia a dia como as televisdes, as quais possuem total co-
nexao com servigos online, quanto de recursos complexos como a produgao
de algum bem ou servigo, através da automagao.

Dentre as inovagdes do mundo digital, existem as moedas digitais, ou crip-
tomoedas, as quais sio um conceito funcional de dinheiro digital, utilizados
em transa¢es, muitas delas anOnimas e descentralizadas. Atualmente exis-
tem milhares de criptomoedas, Ethereum, Monero, Ripple, Dash e Iota, sdo
alguns exemplos. Este trabalho visa aprofundar-se no Bitcoin por ter sido a
primeira de todas as criptomoedas, a partir dele surgiu o conceito de “dinhei-
ro digital”

Com o desenvolvimento de novas tecnologias, abriu-se um enorme le-
que de possibilidades para o aperfeicoamento do dinheiro neste novo
cendrio. O Bitcoin surgiu como uma primeira iniciativa, baseada em
tecnologia, para substituir o papel moeda para parte das transagoes ou
até mesmo vislumbrando ser um dia 0 meio de troca mais utilizado
(Ferreira, 2014).
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Dessa forma, o Bitcoin surgiu para ndo somente para inovar, mas sim para
mudar totalmente o sistema de pagamento ao redor do mundo. Sendo total-
mente descentralizado, ou seja, ndo necessita de uma autoridade central e nao
possuindo um proprietdrio da rede, o Bitcoin mostra-se como uma moeda
com um grande potencial liberalista, assim muitas pessoas tem aderido ao
Bitcoin como meio de pagamento.

Ultimamente muito se tem ouvido falar do Bitcoin na midia, porém muitas

pessoas, ndo o conhecem, nao entendem seu funcionamento e muitas mesmo
nao sabem nem do que se trata, sendo assim, este trabalho tem o objetivo de
introduzir conceitos e defini¢des dessa nova moeda digital, bem como falar
sobre sua aceitacio e utilizacao no mercado, de forma a clarificar o entendi-
mento do leitor. O estudo constitui-se de uma pesquisa bibliogréfica, onde
segundo (Fonseca, 2002) é executada a partir de referéncias tedricas ante-
riormente analisadas, publicadas através de pdginas da web, livros e artigos
cientificos.

DESENVOLVIMENTO

Definicao de Bitcoin

Bitcoin é uma moeda digital peer-to-peer (ponto a ponto) descentralizada,
ou seja, ndo necessita de uma autoridade central para que funcione. O Bi-
tcoin contrariava todos os métodos de pagamentos convencionais até seu
surgimento. Para que fosse feito uma transagao online, seja ela um envio de
dinheiro a outra pessoa, ou um pagamento de algo comprado, era necessério
um intermediador, normalmente um banco, cartio de crédito, ou um sistema
de pagamento online como o PayPal, porém o Bitcoin possui uma rede des-
centralizada, a qual ninguém possui controle da mesma.

“O objetivo é realizar trocas comerciais por meio de uma moeda que
evite a interferéncia de terceiros como sistemas de pagamentos eletro-
nicos, bancos comerciais e até mesmo o Estado que controla e regula os
meios de trocas financeiras” (NAKAMOTO, 2008, p. 1).

Ulrich (2014) cita que o Bitcoin age como uma rede de pagamentos peer-
-to-peer (ponto a ponto) e é utilizada como um dinheiro virtual, 2 mesma ¢
open source nao necessitando de nenhum intermediador central para o seu
funcionamento, esta é a principal atratividade da moeda, o primeiro meio de
pagamento global totalmente descentralizado.
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A moeda digital ganhou o0 nome de criptomoeda (cryptocurrency) devido a
seu funcionamento ser baseado em criptografia. Apds a criagao do Bitcoin,
surgiram muitas outras criptomoedas, com ideias semelhantes e diferentes da
primeira. “OBitcoin e as mais de 800 cépias, chamadas de altcoins, atingiram
uma avaliagio de mercado muito grande” (Guia do Bitcoin, 2017).

O Principio da Descentralizagao

A descentralizagao é caracterizada quando um poder absoluto passa a ser re-
partido. Por exemplo, uma pessoa ou um grupo detinha o poder total e depois
esse poder foi divido com outras pessoas ou outros grupos, ou seja, ele foi
descentralizado.

Segundo Fiorio (2013) o Bitcoin é uma moeda descentralizada, pois nao h4
uma pessoa ou um grupo que a controla, também nao possui um emissor
centralizado tao pouco estd atrelada a politica econdmica de um Governo, ele
utiliza o conceito peer-to-peer que permite qualquer pessoa gerar o dinheiro
digital através da “mineragao’, as transagoes realizadas sdo feitas de uma pes-
soa a outra, sem passar por nenhum intermedidrio.

Impacto na Economia

Segundo Santos et al (2016) o Bitcoin possui capacidade de se tornar um
sistema eficiente no dia a dia da sociedade, pois além da descentralizagao, o
mesmo também traz beneficios especificos como agilidade, baixo custo de
transagdes e protecao contra inflagao.

No entanto a criptomoeda ainda é paralela aos sistemas monetariosdos pai-
ses, ndo possuindo impacto significativo na economia global, hoje em dia o
Bitcoin é visto como um ativo.

Surgimento do Bitcoin

Foi publicado em 31 de outubro de 2008 em um férum online um artigo
com o titulo: “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” (Bitcoin: Um
sistema de dinheiro eletronico ponto a ponto), por alguém que se intitulava
Satoshi Nakamoto, o artigo falava de um meio de pagamento totalmente ele-
tronico e descentralizado. A partir do inicio do ano de 2009 o sistema estava
online e totalmente funcional.

No dia 31 de outubro de 2008, Satoshi Nakamoto publicava o seu pa-
per, “Bitcoin: a Peer-to-Peer Electronic Cash System”, em uma lista de
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discussao online de criptografia. Baseado na simples ideia de um “di-
nheiro eletronico totalmente descentralizado e peer-to-peer, sem a ne-
cessidade de um terceiro fiduciario”, o sistema desenhado por Satoshi
surgia como um novo experimento no campo financeiro e bancério
(Ulrich, 2014, p.38).

Dessa forma surgiu um método de pagamento totalmente revoluciondrio, o
qual nunca tinha sido visto antes, o mesmo foi criado por alguém simples-
mente desconhecido, especula-se que seja Satoshi Nakamoto seja ndo apenas
uma pessoa, mas sim, um grupo de pessoas os quais, porém até o momento
isto é um grande mistério.

Funcionamento da Criptomoeda Bitcoin

O Bitcoin possui uma tecnologia por detrds da criptomoeda, a mesma é cha-
mada Blockchain, a qual funciona através de uma cadeia de blocos, de dados
interligados entre si, Cada um desses blocos possui um elo com o bloco an-
terior a ele, esse processo resulta em uma sequéncia de blocos. A validagao
desses blocos ocorre através de um processo computacional denominado
mineragao, o bloco é adicionado a cadeia, somente apds ocorrer este proce-
dimento. Existem duas maneiras de acontecer a mineragao, por meio de um
unico minerador denominado peer, ou através de mining pools, o qual é um
grupo de peers.

O Blockchain teve sua origem no ano de 2008, juntamente com a pro-
posta da criptomoeda Bitcoin. Esse conceito tecnoldgico se tornou a
fundamentagdo de praticamente todas as criptomoedas que surgiram
desde entdo. Apesar de sua concepgao original para pagamentos eletré-
nicos, a tecnologia Blockchain ¢ de aplicabilidade bem mais abrangente
(Rodrigues, 2017).

Assim como as pessoas precisam confiar em um banco tradicional o qual é
responsavel por guardar uma fortuna, com o Bitcoin no seria diferente, pois
pelo fato do valor do Bitcoin ser totalmente a base de especulagio é neces-
sario que ele seja guardado de forma a nao ser alterado e principalmente de
maneira segura, o Blockchain permite que isso acontega, pois, 0 mesmo é
imutdvel e sua seguranga nao pode ser quebrada.

SURDA (2012) cita que por detrds do Bitcoin, existe a tecnologia Block-
chain, a mesma age como um livro sem a possibilidade de edigao, pois o re-
gistro dos blocos estd associado somente ao anterior, como um elo de uma
corrente que pode ser escrita somente por um lado.
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O Conceito de “Minerag¢ao”

Em um sistema fiducidrio de moedas tradicionais, é impresso o dinheiro pelo
governo quando hd necessidade, ja a criptomoeda Bitcoin a mesma nao pode
ser impressa, ela é “descoberta”. Ao redor do mundo existem milhares de
computadores interligados a rede, onde ocorre a chamada “mineragao’, que
é o vocébulo utilizado para a confirmagio das transa¢oes dentro dessa rede e
com isso a gravagio da mesma dentro do Blockchain.

O termo mineracdo é referéncia ao fato de haver um dispéndio real -
no caso a energia elétrica e o uso de capacidade de processamento do
sistema de computadores — e ao limite da oferta, em contraste com as
moedas nacionais, em que o Estado e os bancos podem criar moeda a
um custo minimo (Garcia, 2014).

O sistema de mineragdo funciona através das milhares de transagées que
acontecem na rede, as quais sdo realizadas a cada minuto, sendo assim é im-
possivel ter o devido controle de tudo que se foi, é e sera realizado nesse sis-
tema. Esse sistema trabalha por blocos que sao determinados através de uma
lista, onde consta o recolhimento de todas as informag¢des das transagdes rea-
lizadas em um periodo de tempo.

A mineracio se d4 ao fato dos mineradores aprovarem as transagdes outrora
realizadas e com isso a mesma se torna imutével como um elo de uma corren-
te gravada em um local publico, o qual ndo pode ser editado de forma alguma.

Nesse local conhecido como rede Blockchain é permitido explorar qualquer
endereco de onde a transagdo foi realizada, pois todas as vezes que um blo-
co for criado, uma nova lista é adicionada ao sistema. Porém nédo é possivel
saber de que lugar do mundo a transagao se originou, devido seu sistema de
anonimato.

Especulacao sobre o Bitcoin

Um dos maiores problemas atuais do Bitcoin ¢ a volatilidade de seu preco,
pois sua maior utilizagao estd fundamentada como um ativo de investimento,
por meio de especulagio. Através de casas de cambio online também cha-
madas de exchanges, é possivel comprar e vender Bitcoin em tempo real, da
mesma forma que acontece em uma bolsa de valores.

No gréfico 1, é demonstrado a curva de evolugao de prego em USD do Bitcoin
desde o ano de seu surgimento em 2009 até meados do ano de 2018, obser-
va-se uma oscilagao muito grande em seu prego, principalmente a partir do
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ano de 2017 que seu prego subiu de cerca de $2.500,00 até quase $20.000,00
e despencando para cerca de $7.500,00 em 2018.

$20.000
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$15.000 |
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Gréfico 1: Prego em USD do Bitcoin desde sua criagdo

Fonte: blockchain.info
Os motivos mais especificos desta oscilacio se deve ao fato de constan-
temente o mercado ser atingido por noticias e respostas dos governos
em relagdo ao incentivo do sistema ou até mesmo restri¢ao da cripto-
moeda Bitcoin. Além do fato de, em determinados momentos, o siste-
ma Bitcoin sofrer com ataques de hackers que aproveitam de falhas de
seguranga de sites de cambio para furtar Bitcoins das carteiras de usud-
rios. Vale lembrar que a criptografia em si e o sistema Bitcoin nunca so-
freram um ataque direto em seus sistemas desde sua origem, ja as casas

de cambio, por meio de seus sistemas online sim (Santos et al, 2016).

Ainda Santos et al (2016) cita que os usudrios do Bitcoin aproveitam da alta
volatilidade da criptomoeda para comprar e vender para obter lucro com a di-
ferenca de valores. Ou seja, utilizam a tecnologia muitas vezes somente como
especulagao, fazendo das exchanges um verdadeiro mercado de a¢des.Dessa
forma foge-se do conceito matricial do sistema, que é de ser um sistema de
pagamento descentralizado.

Aumento da Utilizagao do Bitcoin

Com o passar dos anos, varias pessoas aderiram ao Bitcoin, muitas empresas
relacionadas & moeda surgiram, sejam elas exchanges, consultorias, carteiras
online, entre outras, sendo assim o mercado se expandiu significativamente.

No grifico 2 observa-se a curva com as transagdes confirmadas por dia desde
a criagao da moeda até 2018, percebe-se que mesmo com muitas oscilagdes,
nota-se um crescimento muito grande.
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Grafico 2: Transagoes confirmadas por dia desde sua criagao

Fonte: blockchain.info

Segundo Exame (2013) o salto do Bitcoin realizado entre meados de 2013,
aconteceu pelo fato da discussao que ocorreu no congresso e no senado ame-
ricano a respeito das permissdes nas transferéncias realizadas por Bitcoin.
Aconteceu um parecer favoravel ao sistema por conta do Departamento de
Justica americano, afirmando que o mundo virtual tem um grande potencial
de promover um comércio global mais eficiente.

Desde o inicio do crescimento em 2013 até entdo, as confirmagdes de tran-
sagOes didrias subiram de menos de 10 mil para um topo de cerca de 400 mil
transagOes por dia, ou seja, ocorreu um crescimento de mais de 3000% em
poucos anos. Essas transa¢des sao oriundas ndo somente de especulagdes,
mas também de utilizagdo como um meio de trocas, ou seja, conforme mos-
tra o grafico, o Bitcoin estd sendo cada vez mais aceito pelo mundo, isto de-
monstra conflanc¢a no sistema e na agilidade que 0 mesmo possui.

Regulamentagao

A regulamentagido do Bitcoin como meio legal de troca ou como moeda fidu-
cidria, é um assunto que tem estado em pauta em muitos paises. Poucos sio
os que regulamentaram o uso da moeda, como uma moeda fiducidria local.
Ter uma moeda com um sistema totalmente descentralizado como moeda
fiducidria é um assunto definitivamente complexo de se discutir, apesar de
toda a tecnologia e inovagdo que a mesma possui, as fraudes por conta da
descentralizagdo e anonimato da mesma, acontecem frequentemente.

O Japao regulamentou o uso de Bitcoin como moeda fiducidria no més de
maio de 2017, desde entdo, vem sendo aceitos muitos novos projetos rela-
cionados a criptomoedas no pais. J a Eslovénia além de possuir o maior sho-
pping do mundo com artigos vendidos com criptomoedas denominado “Bi-
tcoinCity”, possui também, o primeiro monumento piblico em homenagem
a criptomoeda (figura 1). De acordo com Btc Manager (2018) o monumento
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encontra-se em uma rotatéria entre duas ruas da cidade de Kranj, a escolha
da rotatdria simboliza a descentraliza¢do do Bitcoin, o qual oferece acesso
a vérios pontos diferentes. A Venezuela langou recentemente sua prépria
criptomoeda denominada “El Petro”, e pretende diminuir os efeitos da crise
econdmica através da mesma. Na Alemanha a regulamentagao do Bitcoin e
outras criptomoedas foi reconhecida a partir de margo de 2018 e por conta
disso outros paises da Europa estao considerando também a regulamentagao.

Figura 1: Monumento do Bitcoin ao Centro da rotatéria na cidade de Kranj, Eslovénia
Fonte: portaldobitcoin.com

Enquanto alguns paises apoiam firmemente o Bitcoin e outras criptomoedas,
certos paises como a Bolivia, Equador, Indonésia e Vietna baniram qualquer
tipo de uso de criptomoedas. Na figura 2 observa-se onde pode-se utilizar
criptomoedas pelo mundo no ano de 2018, nota-se que, o uso legal de Bit-
coins em um pafs, nao significa que o mesmo seja regulamentado ou utilizado
como moeda fiducidria.

=Legal Restrito =llegal - Desconhecido

Figura 2: Mapa de utilizagdo de criptomoedas ao redor do mundo (04/2018)
Fonte: coin.dance
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No Brasil o uso de Bitcoins é legal, porém nao regulamentado como um tipo
de moeda. Ocorreu a proibi¢ao da compra de criptomoedas através de fun-
dos de investimentos, pela Comissio de Valores Imobilidrios (CVM) que
afirmou que as mesmas nao podem ser qualificadas como ativos financeiros
(Conjur, 2018).

Existe, ainda, quem defenda que Bitcoin ndo pode ser tratada como moeda,
pois o artigo 21, inciso VII, da Constituicao Federal prevé a competéncia da
Unido para emissdao de moedas, e o artigo 164, também da Constituigao, es-
tabelece a competéncia exclusiva do Banco Central (BC) para tal emissdo, de
modo que, para se considerar moeda, oBitcoin deveria ser emitido por algum
6rgao governamental, nacional ou estrangeiro, o que nio é o caso (D’Urso,
2018).

CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa foi de apresentar um volume condensado conten-
do conceitos e definigdes referentes a esta nova tecnologia denominada Bit-
coin e através da metodologia de pesquisa bibliografica foi possivel atingir tal
objetivo.

Percebe se que a criptomoeda, desde o seu surgimento tem ganhando muitos
adeptos, embora muitos a utilizem como forma de especulagio.Através do
grifico 2 pode-se perceber que o nimero de transagdes aumentou demasia-
damente desde seu surgimento, ou seja, existem muitos que a utilizam como
sistema de pagamentos descentralizado o qual foi o objetivo de sua criagao.
Isso demonstra a confian¢a dos usudrios para com a tecnologia proposta,
como no Japao e Eslovénia onde a mesma ja vem sendo utilizada, sendo as-
sim a mesma tem proporcionado um nio somente um novo meio de paga-
mento, mas também uma forma diferente de se interagir com o dinheiro.

Entende-se que essa é uma nova tecnologia realmente revoluciondria, a qual
tem o poder de mudar a economia em nivel mundial, porém a mesma ainda
nao é regulamentada por muitos paises devido a alguns fatores, dentre eles
o receio da ocorréncia de fraudes monetarias. Por ser tratar de uma rede to-
talmente descentralizada a criptomoeda, ndo possui uma autoridade central
de controle, dessa forma a utilizagao do Bitcoin se torna vulneravel, pois seu
sistema preserva o anonimato das transagdes realizadas.

Contudo, pode-se perceber que perante uma tecnologia como esta, com um
) )

potencial inovador, a mesma tem se sobressaido frente as barreiras estatais
e culturais demonstrando a cada dia que passa o poder de sua capacidade
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sistémica, a qual e demonstrada através do aumento da utilizagao garantindo
tanto as transa¢oes quanto a validacdo da mesma. Portanto vale ressaltar que
diante dos resultados analisados o uso dessa rede se tornaria vidvel em diver-
sos paises do mundo, ndo somente por conta das transagdes descentralizadas,
mas também por conta da seguranca que a rede proporciona.
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HIDRATOS DE GAS METANO: UMA NOVA
POTENCIAL FONTE DE ENERGIA NA NATU-
REZA

José Antonio de Pddua Neto'

RESUMO: O presente estudo tem como objetivo informar sobre uma po-
tencial fonte de energia denominada hidratos de gis, mostrando o que sao
hidratos, sua formagao e localizagao a redor do globo, abordando os tépicos
mais importantes no que se refere a esse tema. A pesquisa ¢ bibliografica e
descritiva, conclui-se que os hidratos mostram-se promissores reservas de
energia para o futuro, e que suas reservas em grande maioria (95%) encon-
tram-se no leito marinho, porém os reservatdrios em terra nas regides do per-
mafrost mostram-se extremamente atraentes paraa exploragéo. Entre tanto a
exploracio ainda necessita de mais tempo de amadurecimento para ser viabi-
lizada tanto na sua parte técnica quanto na sua parte econdmica.

Palavras-chave: Hidratos de gis, Hidratos de metano, Clatratos, Hidratos de
Gas Metano.

ABSTRACT: The present study aims to inform about a potential source of
energy called gas hydrates, showing what are hydrates, their formation and lo-
cation around the globe, addressing the most important topics in that regard.
The research is bibliographical and descriptive, it is concluded that hydrates
show promising reserves of energy for the future, and that their reservations
in the vast majority (95%) are in the seabed, but the reservoirs on land in
the permafrost regions are extremely attractive for exploitation. Meanwhile
the exploration still needs more time of maturation to be feasible both in its
technical part and in its economic part.

Keywords: Gas hydrates, Methane hydrates, Clathrates, Gas hydrates Methane
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INTRODUCAO

Hidratos de metano vém se mostrando uma futura fonte de energia promis-
sora. Tem uma estrutura cristalina semelhante ao gelo que pode variar de
uma cor mais escura a outra tao clara quanto o gelo. Sua estrutura é forma-
da por gaiolas que aprisionam o metano (CH4) ou outros gases leves, que
podem ir dos hidrocarbonetos C2 (formado por dois 4tomos de carbono) a
C4 (formado por 4 4tomos de carbono). Dependendo de sua estrutura exis-
te a possibilidade de aprisionamento de gases pouco maiores que o CS, em
menor quantidade (MINAS E ENERGIA (2014); SLOAN, KOH (2008)).
Sabe-se que os hidratos apresentam ocorréncia em grandes extensoes do lei-
to marinho bem como em regides congeladas em um solo conhecido como
permafrost. A grande quantidade de reservas deste recurso natural supera em
grande vantagem os recursos de gés e petréleo explorados e que ainda serao
explorados no decorrer dos anos.

DESENVOLVIMENTO

O que sao hidratos de gas

Hidratos de gés ou clatratos palavra vinda do latim que significa “gaiola”, é um
solido cristalino formado por moléculas de dguas ligadas com pontes de hi-
drogénio umas as outras, que encapsulam moléculas de gis, como o metano
(CH4) e diéxido de carbono (CO2) (SLOAN (1998)) apud (CLENNELL;
(2000)).

Sua estrutura é de grande semelhanca ao gelo, variando de uma cor mais clara
a um cinza escuro (FROZEN, 2014). Visdes macroscépicas e microscépicas
dos hidratos de metano podem ser vistas nas figuras 1 (a), (b), (c).

Figuras 1 - Hidratos de metano: (a) e (b) imagens macroscopicas; (¢) formula estrutu-
ral.

Fonte: (a) e (c) (Tanaka (2003) apud Barros (2009)); (b) Pessoa (19/08/2018)).
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A figura 1 (a) mostra a visualizagdo macroscépica de uma ocorréncia natu-
ral de hidratos de gas metano em ambiente marinho. J4 a figura 1(b) mostra
um cristal de hidrato se dissociando e liberando gis que entra em combus-
tao. A figura 1(c) demonstra a forma cristalina de um hidrato de gés metano.
Em azul e branco tem-se as moléculas de dgua, e no centro, em vermelho e
cinza, a molécula de metano. E possivel perceber que as moléculas de 4gua
“prendem” as moléculas de metano.

Conforme Kenvolden (1993) apud Clennell (2000) os hidrocarbonetos que
possuem maior peso molecular e gases como CO2 e H2S, na maioria das vezes
ocorrem na formagao de hidratos em proporcdes inferiores a 2%. Ja os C2+, ou
seja, hidrocarbonetos que contém mais de dois dtomos de carbono agem de
forma a aumentar a temperatura de dissociagio da dgua, enquanto que a pre-
senca de sais afeta diretamente o hidrato, reduzindo a estabilidade do mesmo.

Segundo Paull et al., (1991) apud Coffin et al. (2007) o metano tem um pa-
pel de grande importancia no clima, e estima-se que a quantidade de metano
sequestrado nos hidratos conhecidos ¢ de 80 a 4000 vezes maior que a quan-
tidade presente na atmosfera.

Jé Kastner, 2001 apud Coffin et al. (2007) mostra que a transferéncia de mes-
mo uma pequena fragao do reservatdrio de hidrato localizado no mar para a
atmosfera, poderia vir a ter efeitos muito profundos e relativamente rdpidos
no clima pressente.

Isso é confirmado por Sloan e Koh (2008) colocando que os hidratos no pla-
neta fornecem duas aplicacdes adicionais, ou seja, (1) causas de mudancas
climaticas atuais e antigas e (2) perigos geoldgicos.

2. Formagoes dos hidratos de gas

De acordo com Paull et al (1999) apud Clennell (2000), o hidrato é formado
quando hé a decomposicao da matéria orginica por bactérias em profundidades
menores que 1000 m, ou pela desestruturagao do material organico com tempe-
raturas que variam de 80 a 100°c em profundidades superiores a 1000m a 3000m.

Conforme Max (2003), para a formacao dos hidratos, trés condigdes devem
ser atendidas:

- A combinagao correta entre temperatura e pressao;

- A presenca de formadores de hidratos: metano (CH4), etano (C2H6), e
diéxido de carbono (CO2);
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- Suficiente quantidade de dgua.

E preciso estes trés critérios para sua formagao, caso um destes requisitos nao
seja atendido o hidrato nao se formara.

Os gases podem ser formados biogénicamente (jazidas onde o gas é sintetizado
e é a propria regido em que o hidrato se estabiliza) ou de modo termogénico
(jazidas de onde o gis metano, formado nas rochas geradoras, migra vertical-
mente até a zona de estabilidade do hidrato) (SLOAN; KOH; SUM, 2010).

Os gases termogénicos sio mais comuns em reservas de gis natural normal.
Os gases termogénicos sao produzidos por um processo de catagénese ca-
racterizado por altas temperaturas (> 450 K, aproximadamente 177° C),
produzindo quantidades relativamente grandes de etano e hidrocarbonetos
superiores. Contudo, os gases biogénicos sio predominantes nos hidratos
(SLOAN; KOH, 2008).

As camadas de gelo (permafrost) e regides de subsolo marinho na margem
continental, sao as principais localidades que favorecem a formagao do hidrato,
pois proporcionam as condi¢des ja mencionadas de temperatura e pressao ade-
quadas. Porém, a condigio de estabilizagao do hidrato depende da relagio com
a pressio exercida em que 0o mesmo deve permanecer no raso (MAX (2003)).

3. Regides onde se hidratos se encontram

A caracterizagao dos depositos econémicos de hidratos de gds estd em fase
inicial de estudos. O hidrato de gis metano foi descoberto pela primeira vez
na década de 1960 por cientistas russos explorando gis em regides perma-
frost do norte da Russia. No inicio dos anos 80, o hidrato de gis havia sido
encontrado em sedimentos continentais americano. (MAX (2003)).

Os hidratos podem ser encontrados nos taludes continentais e no permafrost
(solo congelado) ou na margem continental, sao mostrados na figura 2 (MI-
NAS E ENERGIA (2014)).

Figura 2 - Locais de formagdo dos hidratos.
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Fonte: Minas e Energia (2014).

O limite de fase (linha preta da figura 2 separa a pressio mais baixa e a mais
alta, condigdes estas que o hidrato de metano é estével). Lugares que cor-
respondem a estas caracteristicas se denominam Gas Hydrate Stability Zone
(GHSZ) ou como também Zonas De Estabilidade De Hidratos De Gas
(ZEHM). Segundo Max; Johnson; Dillon, (2006)) a base da GHSZ pode
se estender até mil metros abaixo do fundo do mar a grandes profundidades
de dgua.

Atualmente acredita-se que os requisitos necessarios para a formagao dos hi-
dratos eram os encontrados no artico (permafrost) desde o final do periodo
Plioceno, com isto mapas de terreno mostram que entorno de 20% do hemis-
fério norte esta subjacente ao permafrost (MAX (2003)).

Além de fornecimento substancial de gés, a exploragao de hidratos na Améri-
ca do Norte e na Russia teria o efeito de fornecer reservas de gas significativa-
mente maiores, sabendo da quantidade contida nestes reservatérios.

Os autores Max; Johnson; Doillon, (2006) mostram que os hidratos forma-
dos no permafrost, sio passiveis de desenvolvimento a curto prazo, entre ou-
tras razdes, porque:

(1). Sao predominantemente depésitos de alta qualidade; (2). O gds con-
vertido geralmente permanecera preso; (3). Eles sao todos alvos de perfura-
cao préximos da superficie e relativamente féceis; (4). Instalagdes de coleta e
processamento, oleodutos e infraestrutura em terra sio mais baratos do que
para os depésitos de hidratos oceanicos; (5). Alguns depésitos de hidrato do
permafrost ja foram identificados, quantificados, mensurados pelo menos de
uma forma preliminar; (6). Eles geralmente estio associados a depdsitos con-
vencionais de gds ou petréleo.

O hidrato é menos denso do que a dgua, por este motivo caso as condi¢des
adequadas de formagao aparecam no corpo liquido, o mesmo flutua para
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cima e quebra (dissocia) a pressdes mais baixas e temperaturas mais quen-
tes, e assim nao persistird em dguas oceanicas. No entanto, se o gas se formar
dentro dos sedimentos, havera uma estabilizacio e a fixacao no local (MAX;

JOHNSON; DILLON, (2006)).

Como Makogon, Holditch e Makogon (2005) ilustra; os locais onde o hi-
drato se deposita podem ocorrer de duas formas distintas: forma primdria e
secunddria.

- O depésito primdrio é aquele que se formou, porém no decorrer de sua his-
toria nunca foi derretido.

- Os depositos secunddrios sdo geralmente encontrados em terra e no drtico,
e ja foram derretidos em periodos histéricos passados. Sao gerados a partir de
depésitos de gés livre localizado sob a formagao impermeével (armadilhas),
um exemplo deste tipo de campo é o de Messoyakha. Cerca de 2000 anos
atrds, o Messoyakha era um campo com 100% hidrato de gds, sem a existéncia
gds no estado livre como agora.

Figura 3 -Bacia Siberiana Ocidental (a) campo ¢ o de Messoyakha; (b) localiza¢do

geografica da bacia.

(a) (b)

Fonte: Barbosa (2018)

Max (2003) mostra que o hidrato pode e ocorrer em todo o mundo, porém
os requisitos de pressdo, volume e temperatura adequada é restrito a duas re-
gides: polar e ocednica. Nas regioes polares ele é encontrado no permafrost
tanto terrestre quanto em sedimentos continentais na costa ocednica.

Uma regido promissora tanto para a formagao quanto para a exploragao co-
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mercial sao as prateleiras de dguas profundas, encostas, trincheiras e bacias
continentais com profundidade de 700 m a 2500 m segundo Makogon; Hol-
ditch; Makogon (2005), podendo variar a profundidade de acordo com o au-
tor do estudo, com por exemplo Clennel (2000) citado no inicio do trabalho.

Entretanto, com as informagdes de Clennell (2000) e Makogon, Holditch e
Makogon (2005) sabe-se que o hidrato pode ser encontrado em uma faixa de
300 m a 2500 m de profundidade no mar.

A figura 4 mostra a localizagao dos depositos de hidrato ao redor do mundo,
nas prateleiras continentais e também em regides polares.

Figura 4 — Os depésitos de hidrato no mundo.
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Fonte: Minas e Energia (2014).

Observa-se uma grande quantidade de campos no territério dos EUA e no
Japio, sabendo que no Japao existe j4 uma deficiéncia energética que se agra-
va a cada ano, a existéncia destes campos de hidrato pode mudar este quadro.

Uma grande tensao no mar da china aconteceu no decorrer de 2018 onde os
chineses reclamaram uma grande extensao deste mar, o que inclui um grande
reservatorio de hidrato observado na figura 4.

Foram reconhecidos virios depésitos de hidratos ocednicos que sao perten-
centes a paises industrializados, que nao sao autossuficientes em combustivel,
particularmente em gds. O mais proeminente destes é o depdsito de Nankai
na plataforma continental do sudeste do Japao. Outros depdsitos foram reco-
nhecidos offshore da India, mas a sua comercialidade ainda nio atingiu o nivel
do “campo” do hidrato de Nankai (MAX; JOHNSON; DILLON, (2006)).

Segundo Max (2003) o metano acumula-se nos sedimentos da margem do
continente por talvez duas razoes principais.
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1- As margens continentais sao onde o fluxo de carbono (carbono orgénico)
para o fundo do mar é maior. Devido a produtividade bioldgica oceédnica ser
maior nesta regido e detritos organicos dos continentes também se acumu-
lam em alguma extensao.

2- As margens continentais sao onde as taxas de sedimentagao ocorrem mais ra-
pidamente. O acumulo répido de sedimentos recobre e sela 0 material orgénico
antes que a oxidagio acontega, permitindo que as bactérias nos sedimentos a uti-
lizem como fonte de alimento e 0 metano possa se torna incorporado no hidrato.

A exploragao no meio ocednico torna-se vantajosa pelos seguintes aspectos
segundo Sloan; Koh,( 2008):

- O hidrato oceanico detém a maior parte (cerca de 95%) dos recursos hi-
dratados, e é possivel que existam depdsitos de hidratos de tamanho gigante.

- A exploragao comercial de depésitos de hidrocarbonetos convencionais
mudou-se para dguas profundas e a tecnologia necessdria para a exploragao
do hidrato de certa forma semelhante a ela.

- As agéncias governamentais comegaram a desenvolver os programas de pes-
quisa em hidratos focados na recuperacao de gds natural hidratado, especial-
mente em Estados costeiros com baixo consumo de energia.

- Algumas empresas de energia estao comegando a considerar o investimento
em hidratos como aconselhével, especialmente quando estes coincidem com
desenvolvimentos offshore convencionais.

- O hidrato oceénico constituird energia “nova”

Segundo Makogon, Holditch e Makogon (2005), a mecéinica dos depésitos
de hidratos sao afetados por varios fatores, tais como os listados abaixo, que
interferem diretamente na capacidade de formacao de hidratos.

- Regime termodinamico da regiao;

- Intensidade de geragdo e migracio de hidrocarbonetos;
- Composicao do gis;

- Grau de saturagao e salinidade da 4gua do reservatorio;
- Estrutura da porosidade;

- Caracteristicas litologicas de segao;

- Taxa de variagao da temperatura das zonas de estabilidade de hidratos de gas
(ZEHM), e nas rochas do embasamento.
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A diminuigao notada na salinidade da dgua dos poros tem sido interpreta-
da como uma boa indica¢do da ocorréncia de hidratos em sedimentos recu-
perados, j& que durante a formagao, os hidratos consomem quantidades de
metano, mas também extrair 4gua pura do meio ((Davidson et al,, (1983));
(Harrison et al., (1982)) apud Robertson et al. (1998)).

2.3.3 Hidratos de gas no Brasil

O Brasil tem uma grande margem continental com sedimentos marinhos de
grande espessura contendo grandes quantidades de carbono orginico em seu
meio, o leque submarino da Amazdnia possui uma semelhanca com os sedi-
mentos do delta do rio Mississipi, nos Estados Unidos da América. em que
mesmo possui grande quantidade de hidrocarbonetos (MAX; JOHNSON;
DILLON, (2006)).

A quantidade de hidratos contidos na bacia da Foz do Amazonas, que pode
ser vista em verde na figura 17, tem sido estimada em 12 tcm (toneladas de
carbono), localizada em uma 4rea de entorno de 28.000 km? possuindo uma
lamina de 4gua com 600 a 2.800 m, e espessura da (ZEHM) de aproximada-
mente 450 m (MINAS E ENERGIA (2014)).

Contudo espera-se encontrar estruturas de hidratos nas bacias de Campos,
Espirito Santo e Cumuruxatiba, pois as mesmas apresentam caracteristicas
geoldgicas favoraveis a ocorréncia de hidratos (CLENNELL; (2000)).

Figuras 7 - (A) Mapa da costa Brasileira com a localiza¢ao de depdsitos de hidratos,
(B) Mapa com a localizagdo das dreas de estudo no Cone Rio Grande.
A B

Recursos Néo Canvencionats.
Play de Hdratos de Metana epe A

Fonte: (A) Epe (2012); (B) Miller et al. (2015).
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Nos anos 60 havia indicios de cumulag¢ées de hidratos no Brasil, por muito
tempo, essas foram inexploradas. Agora com uma real possibilidade de se ex-
plorar tais tipos de recurso, em 2010 surgiu, um projeto entre a Petrobras e a
PUC RS (Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul) que se de-
nominava: Projeto CONEGAS. Este tinha o intuito de realizar amostragens
e caracterizacdo dos depdsitos de hidratos localizados no Cone Rio Grande,
que é visto na figura 7 (Imagem B, bacia de Pelotas) (MINAS E ENERGIA
(2014)).

Foram escolhidas para o estudo duas dreas por apresentarem depressdes cir-
culares no leito marinho nao sendo muito profundas estas sendo geralmente
associadas a escapes de fluidos, registrando uma notavel ocorréncia de hi-
dratos em profundidades que estdo entre 100 e 1.000 m de altura (Fontana,
1989; Fontana e Mussumeci, 1994; Sad et al. 1997) apud BARROS (2009)).

Foram realizadas nestas dreas sismicas e coletas de testemunhos de que che-
garam até 40 m abaixo do leito marinho (MINAS E ENERGIA (2014)).

CONCLUSAO

Observa-se que os hidratos estiao presentes nas expectativas futuras para a
obtencao de energia, sabendo que sua ocorréncia esta associada a regides de
margens continentais e bem como as regides congeladas conhecidas como
permafrost.

A localizagio dos hidratos no planeta muda a atual configuragio de paises
detentores de reservas energéticas, colocando nagdes que atualmente sao de-
pendentes de insumos energéticos com o Japao, em uma posi¢ao estratégica
quanto a questdo de reservas de energia

Os atuais panoramas das industrias petroliferas mostram a necessidade de
buscar reservas de hidrocarbonetos cada vez mais distantes da costa terrestre
favorecendo a futura exploragao de hidratos, visto que os mesmos em grande
quantidade se localizam-se na plataforma continental.

Entretanto existe a necessidade de mais estudos neste tocante, pois teorias
indicam que no passado ocorreu o vazamento de gesses de reservatdrios de
hidrato provocando uma mudanga global no clima, o autor Max; (2003)
mostra em seu livro que o C4 (metano) e 64 vezes mais influente no efeito
estufa que o CO2.
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Contudo as regides congeladas (permafrost) devem ser as primeiras a serem
exploradas comercialmente no mundo, devido a sua localiza¢ido ser onshore,
barateando em grande numero o custo das operagdes, e tendo grande vanta-
gem no tocante a facilidade de manutengao tanto de equipamentos quanto
no gerenciamento de pessoal.
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SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE PETRO-
LEO SUBMARINO
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RESUMO: Com o amadurecimento de campos de petrdleo a inviabilidade co-
mercial para a produgio do mesmo e inevitdvel, visto que a producao de agua
por barril de petréleo produzido se torna cada vez mais elevado, com isto o
processamento de petrdleo sob alamina d’dgua se faz necessério, para que assim
a planta principal da plataforma seja reduzida diminuindo os gastos operacio-
nais e viabilizando a permanecia no local. O mesmo ocorre por um separador
alocado na dgua que recebe o fluido de um ou mais pogos produtores realiza
um a separagio, enviando para a plataforma o produto de maior interesse (6leo
e na maioria das vezes também o gés), a agua retirada do processo ¢ tratada e
pode ser reinjetada no reservatério para fins de manutencao de pre¢ao ou pode
ser descartada no meio, visto que antes de qualquer finalidade a mesma deve
ser tratada para atender as exigéncias do projeto. Com isto este trabalho visa
mostrar a utilizagao de tal equipamento e diferentes cap6s de petréleo.

Palavras-chave: Processamento, Submarino, Petréleo, SSOA.

ABSTRACT:Withthematuringofoilfieldsthecommercialimpracticabilityfor
the production of the same and inevitable, as the production of water per barrel
of oil produced becomes increasingly high, with this the processing of oil under
the water sheetis made necessary, so that the main plant of the platformis redu-
ced reducing operating expenses and making it possible to remain in the place.
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The same occurs because a separator allocated in the water that receives the
fluid of one or more producing wells performs a the separation, sending to
the platform the product of greater interest (oil and in most cases also the
gas), the water withdrawn from the process is treated and can be reinjected
into the reservoir for maintenance purposes or can be discarded in the mid-
dle, since before any purpose it must be treated to meet the requirements of
the project. With this, this work aims to show the use of such equipment and
different oil hoods

Keywords: Processing, Submarine, Oil, SSOA

INTRODUCAO

A produgido submarina de 6leo e gis em no meio offshore, e sempre foi, um
desafio para a industria de Petréleo. O primeiro pogo submarino foi comple-
tado em 1943 em 4guas rasas no Lake Erie desde entdo, o desenvolvimento
e aperfeicoamento de equipamentos submarino e técnicas de trabalho, como
também técnicas para sua instalagio, monitoramento e manutengao foi sig-
nificativo. Os avangos na tecnologia junto ao ganho de experiéncia foram de
extrema importincia para que as petroleiras e demais empresas paralelas ope-
radoras conseguissem produzir campos localizados em dguas cada vez mais
profundas. Entretanto o amadurecimento de campos de petréleo levou a um
novo patamar de tecnologia, o de processamento primdrio sob a lamina de
dgua que visa baratear o processo e aumentar a vida dos campos antigos de
petroleo.

DESENVOLVIMENTO

Separac¢ao submarina de fluidos

Como o proprio nome ja diz separador submarino e um equipamento que
realiza a separagao primaria de fluidos sejam eles dgua dleo e gds no préprio
leito marinho, sem a necessidade que o fluido chegue a superficie para fazer
este tipo de trabalho. (FONTES, 2011).

Segundo as informagdes dadas pelo Museu Noruegués de Petréleo (Norsk
Oljemuseum), o separador pioneiro submarino de 4gua e 6leo do mundo foi
instalado no campo de Troll, que se encontra ao norte do Mar do Norte, cerca
de 65 km a oeste da planta de processos de Kollsnes, que se localiza préxima
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4 cidade de Braga, na Noruega. E um dos maiores campos de 6leo e gés da
Noruega (Norwegian Continental Shelf), suas reservas estao calculadas em
torno de 1,5 bilhoes de barris de 6leo e 47 trilhoes de gas. Sua produgao foi
iniciada em Setembro de 1995.

Segundo informagdes Statoil, o campo é operado por ela (Statoil que agora
se denomina Equinor) e pela Hydro. O separador submarino, Troll Pilot, foi
desenvolvido para ser utilizado na plataforma Troll C, que é operada pela em-
presa Hydro em Troll West. A instalagio foi feita em 2000 com a colaboragao
com ABB Offshore Systems e sua producido no mesmo ano no més de junho.
Entretanto alguns problemas técnicos no sistema de conectores elétricos fo-
ram detectados e ouve-se a necessidade de intervenc¢des no Troll Pilot duran-
te o verao de 2001, gerando um novo projeto chamado Repair and Upgrade
Project.

Outro tipo de separador utilizado messe processamento submarino, é o se-
parador centrifugo, um sistema de produ¢ao submerso de separagio desen-
volvido pela Petrobras que foi denominado de SSAO (Sistema de Separagio
Submarina Agua-6leo). O Sistema foi desenvolvido pela Petrobras, em parce-
ria com a Statoil (Equinor) e FMC Technologies, com o objetivo de criar e
amadurecer bases tecnolégicas para potenciais aplicagdes futuras em diversos
outros campos maduros, a fim de melhorar sua produgio. (FONTES, 2011),
(PETROBRAS, (2014)).

Este sistema de separagdo submarina foi desenvolvido para dguas profundas,
instalado no campo de Marlim, que se localiza na Bacia de Campos, fazendo
parte da plataforma P-37, é um que contribuird para o aumento da produgao.
O sistema separa dgua e 6leo ainda no fundo do mar e reinjeta essa dgua no
reservatorio, ele permite reduzir o nimero de equipamentos na plataforma e
diminuir custos da operagdo. A tecnologia trabalha a profundidade de dgua
de 870 metros, (PETROBRAS, (2014)).

A escolha deste campo se deve ao fato de ser um campo maduro, em que 8
plataformas flutuantes o exploram, suas plantas de produgao estavam atingin-
do o méximo corte de dgua previsto para sua vida util, com isto apresentou-
-se um cendrio favordvel a utilizagao deste tipo de processamento, aspirando
otimizar a capacidade das plataformas e também de suas plantas. O campo
apresenta alguns desafios no que diz respeito a instalagao do sistema, o éleo
produzido apresenta 22° API, (um éleo pesado), com suscetibilidade a for-
magio de emulsio, o que dificulta o processo de separagio. (MCKENZIE et
al,, ((2012)) apud (CEO (2015)).
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Projeto Noruegués

O separador (Troll Pilot) se localiza a aproximadamente 3,5 km da platafor-
ma Troll C, a 340m de profundidade, e tem a capacidade total de recebimento
de oito colunas de producio. Seu principal objetivo é a separagio de fases
liquidas agua e dleo. J& efetuando a sua reinjegdo (dgua), sem que a mesma
passe pela plataforma. (COE, (2015)).

Segundo Baggs, Kent e Allen (2000) estrutura principal é formada:

1- Por um vaso separador com capacidade para receber mais de 60 mil bbl/d,
2- Uma bomba para reinjegao de dgua com capacidade superior a 40 mil bbl/d
3- E um pogo de reinje¢ao com drvore de natal associada.

Com este projeto pode se observar alguns pontos segundo Horn, Bakke e
Eriksen (2003) e Ramusseb (2002).

- A melhora da capacidade de tratamento da plataforma Troll C, maximizan-
do a capacidade de produgao da plataforma.

- Viabilidade técnica e comercial de separagao

Horn, Bakke e Eriksen (2002), mostra que a tecnologia contou com alguns
equipamentos, baseados tanto em tecnologias j4 existentes quanto em novas
tecnologias, necessarias para aplicagdes especificas. Os principais componen-
tes sao:

- Separador submarino trifésico

- Sistema de alimentagdo de 11kV de frequéncia varidvel para uma unidade de
carregamento submarino remota tinica

- Umbilical de servico integrado para 5 grupos de fungdes incluindo cabos
de fibra 6ptica

- Conector de alimentagao do tipo wet make and break de 2 MW e 11 kV

- Sistema de comunicagao éptico de banda larga para controle da estagao sub-
marina

- Bomba de inje¢ao submarina de 2 MW
- Sistema de detecc¢ao de nivel nuclednica submarino

- Sistema de detecg¢ao de nivel indutivo submarino
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O separador utilizado teve como objetivo de criar uma planta vidvel, pratica
e eficiente. A utilizacio de um separador nao convencional foi descartada,
entdo pelos motivos de tempo e orcamento, fora selecionado um separador
gravitacional simples. A dificuldade acentuada de recuperagio do separador
a ser utilizado neste projeto invalidava qualquer necessidade de modificagao
durante o tempo em que ele estivesse em operagao, fazendo com que a produ-
¢ao de um separador funcional fosse de vital importancia, (HORN; BAKKE;
ERIKSEN, (2003)) e (CEO, (2015)).

Com informagdes anteriormente obtidas sobre o 6leo do campo de Troll, a
separagdo dgua-6leo foi definida como sendo prioridade, tendo em vista a sua
alta viscosidade do 6leo levando a selecio de um separador horizontal. (CEO
(2015)).

O processo possui 35 sistemas de controle em loop fechado, sendo desta for-
ma os ados de saida do equipamento sao analisados a gerando possiveis cor-
regdes no processo. A figura 1 representa o Troll Pilot.

Figura 1 - Representa¢do esquematica do separador Troll Pilot

Produco do Mandfold Controle de Ol=o & Gis
[ —
Inibndar de Increstacie DX

—
[rubedor de Emulsio

Adetanal

| —

Fonte: Baggs, Kent e Allen (2000)

O esquema apresenta a versao simplificada do modulo de separagio submer-
so (Troll Pilot). Observa-se me seu topo a vélvula de entrada e saida do ma-
nifold trazendo fluido retirado do reservatdrio, possui também duas valvulas
abaixo de inibidores de incrustagao para evitar entupimentos e inibidores de
emulsdo para facilita a separacao de fluidos, pode ser vilto uma valvula de
liberagao de Metanol cujo objetivo também e facilitar a separagdo entre fases
e adequar a 4gua para ser injetada no reservatério. O interior do equipamento
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se assemelha com o separador trifdsico horizontal bifésico onshore, possuin-
do saidas de 6leo/gds e dgua. O dleo e gis sao encaminhados para a platafor-
ma enquanto que a dgua é direcionada para a reinje¢ao, a mesma passa por
diversos médulos e vélvulas de controle antes de entrar na drvore de injecao.

O vaso separador possui estrutura cilindrica, 11,8 metros de largura e 2,8 me-
tros de didmetro, a pressao nominal do separador foi de 160 bars, permitindo
uma pressao absoluta de 180 bars. Uma abertura no topo da secao cilindrica
permite a conexao a dois sistemas de detec¢ao de nivel. O vaso é isolado ter-
micamente e seus parimetros sao:

- 38 mil bbl/d de 4gua
- 25 mil bbl/d de bleo,

Com Isto Totaliza-se 63 mil bbl/d de liquido, e aproximadamente 28,25 mi-
lhées de scf/d de gas (HORN; BAKKE; ERIKSEN, (2003)).

Houve duas simplifica¢des em seu projeto, mostradas por Horn, Bakke e Eri-
ksen (2003).

1- Nao foi adicionada uma unidade de coalescéncia, seu funcionamento visa
apenas a separagdo de dgua e dleo.

2- Nao foram adicionados elementos de controle de pressdo no separador,
assim ndo hd limitagao nas condi¢des de entrada e saida aparelho.

O controle do separador Troll Pilot contou com uma série de desafios e exi-
géncias especiais quando comparado 4 uma aplicagao submarina convencio-
nal. Os principais desafios observados segundo Baggs; Kkent; Allen, (2000)
foram a: A) A acentuada interferéncia elétrica da alimentagio do motor
submarino. B) Alta taxa e transferéncia de dados proveniente dos sensores
de nivel do separador. C) Aplicagdo de duas tecnologias diferentes em sua
composi¢do. D) A necessidade de utilizagio de varios de sistemas elétricos e
sensores duplamente redundantes, E) Sensores submarinos substituiveis. F)
Operagoes em loop fechado estavel.

O conjunto de equipamentos que compde o sistema de controle é composto
por: (BAGGS; KENT; ALLEN, 2000).

« Médulo de controle submarino (SCM)
« Conectores e jumpers eletro-6ticos de terminagao do umbilical
« Sensores de processo

« Detectores de nivel
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« Unidade de controle do separador submarino (SSCU)
« Sistema de comunica¢io submarino

« Sistema de fibra Stica

PROJETO SSOA

A unidade escolhida para receber o sistema do SSAO ( Separagio Submarina
de Oleo e Agua) foi a plataforma P-37, um FPSO utilizando o sistema turret
moored. Sua produgao foi iniciada em 2001, tendo processado aproximada-
mente 30% da produgio do campo. A capacidade de processamento é de 180
mil bbl/d de 6leo, 120 mil bbl/d de 4gua e 109,5 milhdes de scf/d de gis. A
escolha desta plataforma para receber o projeto piloto se justifica devido a
disponibilidade de espago na estrutura de ancoragem da torre para equipa-
mentos de superficie, como sistemas de controle, alimentacio e injegao de
quimicos, e energia na suficiente para operar o sistema submarino (RIBEIRO
etal, 2012).

Este programa foi iniciado pela Petrobras no ano de 2002 e dividido em 5
fases, mostradas por Ribeiro et al. (2012):

1- (2002 a 2007): Procura de companhias capazes de desenvolver o sistema
com as tecnologias existentes.

2- (2002 2 2007): Realizacao de testes de separagio e defini¢do do programa
de qualificagio.

3- (2005 a 2008): Engenharia bésica do sistema com fornecedores de equi-
pamentos submarinos e escolha da companhia desenvolvedora do sistema.

4- (2009 a 2011): Contrato para o processo de qualificagio tecnoldgica e o
fornecimento de um protétipo de todo o sistema.

5- (2012 a2013): Avaliagio de operagio e tecnologia sob as condigdes reais
do campo de produgio.

Segundo a Ribeiro et al. (2012) e Petrobras (2014 ) as primeiras fases do pro-
grama, (exploragio/ tecnoldgica) foram concluidas no centro de pesquisa e
desenvolvimento da Petrobras (CENPES), enquanto os testes necessarios
foram realizados tanto no CENPES quanto nos laboratérios da Statoil, em
Porsgrunn, Noruega. Ja As fases 2 e 3 responsaveis pela formulagio de ce-
ndrios para a aplicacdo da tecnologia foram realizados em conjunto com as
companhias de equipamentos submarinos.
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Evidenciado por Ribeiro et al. (2012), o sistema foi primeiramente projetado
para ter uma vazao de 22 mil bbl/d de liquido, com um corte de 4gua de no
minimo 65%. O fluxo multifasico do pogo produtor (MRL-141) receberia
fluxo de desemulsificante na base da coluna de produgao, através do gés lift,
para prevenir a formac¢ao de emulsdes durante o fluxo na SSAO. A eficiéncia
de separacio estabelecida foi de 70%, havendo possibilidade de buscar meho-
res performances futuramente, conforme as caracteristicas operacionais do
sistema fossem entendidas e aperfeicoadas. Os resultados obtidos levaram a
definigao dos requisitos de concentragio de 6leo em dgua menor que 100
ppm, concentragio de sélidos em d4gua menor que 10 ppm em massa e maior
tamanho de particulas de 50 micra.

Pela condi¢do de ser um projeto piloto, 0 SSAO Marlim foi projetado para
operar por no minimo de cinco anos sem a necessidade de manutengao, de-
vendo ter a permanéncia de suas funcionalidades de separagao, tratamento
e reinjegao de dgua do pogo produtor MRL-141. A tabela 1 exibe os valores
para a operacio da estagdo neste periodo de tempo.

Tabela 1 Caracteristicas de operagdo previstas para a 0 pogo MRL-141em 2013

1 : Pressio de ;
D | Viodelaido ) pgy RGO (scfbbl) | SP(bar) Openglodo | 1evio degus

otal (bbid) $SAQ (bar) lif (sclid)
320m 121554 0,70 650,10 231,00 58,50 1531467
31012012 1169030 0,80 17890 RETETS 540 531467
3012013 1215926 0,85 4814 236,22 5380 131467
05022014 147308 0,38 TR 313 5230 1531467
012015 1261655 0,40 48112 131,03 51,0 1531467
01016 147166 091 480.19 2364 5130 531467

Fonte: Adaptado de Baracho et al. (2013)

Os estudos realizados para definir os médulos para a operagdo do SSAO Mar-
lim resultou em uma organizagao em 10 médulos principais, segundo Pivari
etal. (2012) é:

« Médulo bypass: Permite a passagem direcional o fluxo da produgao atra-
vés do separador submarino ou diretamente para a plataforma conectada ao
SSAO;

« Médulo desander multifisico: Constituido pelo desander multifésico, ten-
do a finalidade de remover a areia e permitir que os rejeitos dos desanders e
hidrociclones sejam levados (direcionados) para a superficie através da linha
de Sleo;
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« Médulo do separador tubular: Integrado pela harpa e separador tubular,
responsaveis pelos processos de separagio gés- liquido e éleo-dgua,

« Médulo desander da dgua: Constituido por um desander no inicio do sub-
sistema para que se possa retirar o maximo de areia possivel.

« Médulo de hidrociclones: Possui dois estagios de hidrociclones, tem por
objetivo reduzir a quantidade de 6leo em dgua para niveis definidos no pro-
jeto.

« M6dulo da bomba: Possui a bomba centrifuga de injecao de dgua, possuin-
do a pressao necessdria para a reinjecio de dgua no reservatorio, faturamento
do reservatorio, se necessario, e lavagem do sistema por fluxo elevado.

« Médulo do choque de injegao de dgua: Constituido pelas valvulas choke e
hidraulicas on-off.

« Médulo de recirculagio e lavagem: constituido pelas vélvulas e todos os
outros componentes utilizados para a operagao de remogao de areia.

« Médulo eletro-hidriulico de controle multiplex (EHCM): Sdo constituidos
pelo SCM e pelos sistemas de distribui¢do elétrico, hidréulico e de injegao
quimica do SSAO.

O processo de separagio e descrito por McKenzie et al. (2012). Observe o
diagrama de fluxo da estagdo SSAO na figura 2 com a representagao de todos
0s equipamentos presentes em sua estrutura.
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Figura 2 Representag¢do esquematica do separador do projeto SSAO
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Fonte: McKenzie et al. (2012).

O processo é iniciado com a injegao de desemulsificante na base da coluna de
produgio. De acordo com a Petrobras, este procedimento evita a formagao
de emulsao estavel tipo d4gua em 6leo no fluxo multifdsico que ira chegar ao
SSAO. O fluxo segue para o desarenador multifisico que tema a fungao de
reduzir a carga de areia que passaria pelos demais componentes do sistema,
entdo a etapa de separagao gas-liquido é iniciada pelo separador gravitacional
chamado de harpa, O gds retirado ¢ enviado diretamente para a saida de HC
do vaso final.

Os fluidos que seguem pelo sistema principal entram no estégio de separagao
gravitacional éleo-dgua dentro do separador tubular, isso ira gerar duas fases
distintas que podem ser coletadas no vaso final. A fase éleo, com certa quan-
tidade de dgua residual, se junta com a fase gds e ¢ direcionada a plataforma.

A 4gua é direcionada para o subsistema de tratamento e condicionamento de
dgua. Este visa garantir o cumprimento das especificagdes requeridas para a
reinje¢do. O primeiro equipamento deste subsistema é o desander de 4gua,
entdo segue-se para um conjunto de 2 hidrociclones do tipo de-oiling coloca-
dos em série, para que se tenha a redugido do teor de 6leo menores que 100
ppm, de acordo com o que foi pedido no projeto. A dgua tratada segue em
direcdo A bomba de injecdo do poco RJS-221que foi feito especialmente para
esta finalidade.
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CONCLUSAO

Com o estudo dos projetos abordados neste artigo, Troll, Tordis e Marlim,
fora possivel observar que o processamento submarino pode ser utilizado em
campos j& amadurecidos de petréleo para melhorar o rendimento das plata-
formas, visto que com o passar do tempo o corte de agua aceitivel para cada
pogo se aproxima mais do limite admitido no projeto.

O estudo precoce revela diversas caracteristicas especificas sobre o desenvol-
vimento de estagdes de processamento submarino, reduzindo as incertezas e
riscos tanto ambientas quanto financeiros para futuros projetos garantindo
alguma experiéncia operacional, fornecendo informagoes eu s6 seriam possi-
veis com o passar do tempo de trabalho de cada equipamento.

O entendimento das dificuldades de cada projeto pode agiliza futuras instala-
¢oes de sistemas iguais ou semelhantes, sabendo que cada posso possui sua ca-
rateristica e particularidades, porem uma visao macro da situagao pode garantir
uma boa operagao seja ela e instalagdo ou na produgio comercial do campo.
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RESUMO: E cada vez mais notério o aumento da dependéncia de veicu-
los automotores de combustao interna nas ruas de todas as cidades, seja para
transporte de pessoas ou cargas. Com isso, é grande a liberacao de poluentes
na atmosfera, o que vem resultando em diversos problemas ambientais e até
mesmo para a saide da populagao. Tendo em vista tal problema, este trabalho
visa realizar um breve estudo a partir da utilizagao de artigos cientificos sobre
a temdtica, abordando o uso de turbo compressores em veiculos de passeio, a
fim de diminuir a emissao de gases poluentes, porém sem perder sua potén-
cia original. Esta revisao bibliogréfica propoe uma contribuigao para o enten-
dimento do funcionamento do sistema de indugio forgada (FIS), no qual a
utilizagao do turbo compressor se baseia, analisando as vantagens de sua apli-
cacdo e até mesmo possiveis problemas e desafios para a utilizagao do mesmo.
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ABSTRACT: It is increasingly notorious the increased dependence of inter-
nal combustion vehicles in the streets of all cities, whether for transporting
people or cargo. Thereby, the release of pollutants into the atmosphere, resul-
ting in a number of environmental problems and even to the health of the po-
pulation. In view of such a problem, this work aims to carry out a short study
from the use of scientific articles on the subject, addressing the use of turbo
compressors in vehicles, in order to reduce the emission of pollutant gases
however without losing your original power. This literature review offers a
contribution to the understanding of the functioning of forced induction sys-
tem (FIS), in which the use of turbo compressor is based on analyzing the
advantages of your application and even potential problems and challenges
related to the use of the same.

Keywords: Auto-Vehicles. Internal Combustion. Pollutants. Turbo Com-
pressors. Power.

INTRODUCAO

Veiculos automotores utilizam, em sua maioria, motores de combustio inter-
na conhecidos como motores de ciclo Otto (TAMINIAU; Y, 2006, p. 247),
conhecidos como motores de quatro tempos. Esses motores funcionam
como conversores de uma fonte de energia, um combustivel, para energia
mecénica, gerando movimento. Em 2011 as pesquisas realizadas pelo De-
partamento Nacional de Transito (Denatran) indicavam que o Brasil possuia
uma frota aproximada de 71 milhoes de veiculos, tendo aumentado em cerca
de 121% em relagao ao ano de 2001.

O uso destes motores causa uma liberagao de poluentes na atmosfera, devido
a queima de combustiveis, que sdo extremamente prejudiciais a0 ambiente
e a saude da populacio. Tendo em vista tal problema, autoridades de todo o
mundo estdo criando regulamentagdes e exigéncias para que sejam realizadas
diminuig6es nas emissoes dos gases poluentes. Uma alternativa encontrada
pelas montadoras é a construgao de veiculos que apresentam menor consu-
mo de combustiveis, assim reduzindo as emissdes de gases. De acordo com
um estudo publicado pela consultoria McKinsey, Ealey e Mercer em 2002
no periodo de 1982 a 2002 as montadoras melhoraram significativamente
a poténcia, consumo de combustivel e emissio de poluentes de seus moto-
res. A previsao é de que pelo menos até 2025, a utilizagio do motor a com-
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bustdo interna seja ainda amplamente predominante para fins de transporte
terrestre. Sendo esta afirmagdao também mencionada pelo diretor global de
sustentabilidade e meio ambiente da Ford, John Viera, que prevé em 2020,
apenas 25% dos carros vendidos pela companhia sejam hibridos ou elétricos
(MAUTONE; S, 2011, p. B28).

Segundo Junior (A evolugio da tecnologia de motores: um estudo prelimi-
nar, 2012) o motor a combustio interna ainda tem ampla vantagem, pois
conta com uma rede de abastecimento consolidada enquanto outras formas
de energia teriam que construir essa rede. Embora a maioria da populagao
apoie as restricdes a emissao de poluentes, devido aos altos custos atuais de
veiculos menos poluentes, como os elétricos e hibridos, poucos consumido-
res podem e estao dispostos a pagar mais por isso, sabendo que ira sacrificar
um pouco em poténcia e/ou conforto.

A fim de se obter resultados, contornando os problemas encontrados, novas
tecnologias estio sendo pesquisadas e implementadas pelas montadoras,
dentre elas, o downsizing (diminuigio) do motor com utilizagio do Sistema
de Indugio Forcada (FIS), que estd ganhando popularidade como uma so-
lugdo vidvel e consiste em construir motores menores, que utilizam menos
combustivel, ou seja, motores menos poluentes, com turbo compressores, e
com a poténcia semelhante de motores maiores.

Este estudo tem como objetivo obter um panorama atualizado sobre a utili-
zagdo de turbo compressores para a construgao de veiculos automotores mais
econdmicos, nao permitindo que haja uma perda significativa de poténcia.

Sendo os veiculos automotores responsdveis por uma parte significativa da
emissdo de gases poluentes, a busca por tecnologias alternativas que possam
diminuir as emissoes tem se tornado mais frequente. Com as novas regras
e metas de emissoes de gases poluentes a industria automotiva fica & mercé
da renovagao tecnolégica, desta forma buscar alternativas que atendam tanto
as regras de combate a poluigao e a expectativa do consumidor torna-se um

desafio.

O sistema de indugédo forcada hoje é uma alternativa vidvel para atender tanto
as metas de preservacio ambiental, quanto a expectativa do consumidor em
relagao a poténcia do automovel.
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METODOLOGIA

A abordagem utilizada neste trabalho serd de carater bibliogréfico, se caracte-
rizando como exploratdrio e qualitativo, onde serdo analisados artigos e feito
um resumo pratico com as informagoes e discussoes de maior relevancia.

A pesquisa bibliografica serd feita com base em artigos cientificos que abor-
dam temas semelhantes, e a partir deles serd elaborada uma revisao teérica
com contetudo direcionado ao aspecto de diminui¢io de emissao de gases
poluentes emitidos por veiculos automotores, fazendo uso de turbo compres-
sores, a partir dessas informagdes serd feito também um resumo do panorama
encontrado atualmente.

DESENVOLVIMENTO

1. Motores de Ciclo Otto

A evolugao tecnolédgica dos motores do ciclo Otto se dé pelo desenvolvimen-
to dos fatores de produto e processo. O ciclo Otto foi desenvolvido por Ni-
kolaus August Otto, documentado em 1867 e redefinido em 1876, ganhan-
do inclusive medalha de ouro na Exposicio de Paris de 1867, a versao final
comercial era mais refinada e foi langcada em 1883 quando era chamado de
‘motor de gas atmosférico’ (TAMINIAU; Y, 2006, p.247-265). O motor de
ciclo Otto se sobressaiu sobre seus demais concorrentes, motores elétricos e
avapor, principalmente com o apoio de uma ampla disponibilidade de postos
de abastecimento instalados nos centros urbanos, principalmente a partir da
década de 1920, quando o abastecimento deixou de ser realizado nas residén-
cias (MELAINA; M, 2007, p. 4935).

Este motor é considerado uma maquina térmica, sendo um dispositivo capaz de
realizar trabalho, convertendo energia térmica em energia mecanica por meio da
explosdo da mistura de oxigénio com combustivel no interior da sua cimara de
combustio. E chamado de motor de quatro tempos, devido as suas quatro etapas
de funcionamento, sendo elas admissao, compressao, explosio e exaustao.

No primeiro tempo, com o pistio em movimento descendente, di-se a ad-
missao, que se verifica, na maioria dos casos, por aspira¢io automadtica da
mistura ar-combustivel. No segundo tempo, ocorre a compressao, com o
pistao em movimento ascendente. Pouco antes do pistdo completar o curso,
ocorre a igni¢do por meio de dispositivo adequado. No Terceiro tempo, com
0 pistdao em movimento descendente, temos a igni¢do, com a expansao dos
gases e transferéncia de energia ao pistao (tempo motor). E por fim, no quar-
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to tempo, o pistio em movimento ascendente, empurra os gases de escape
para a atmosfera (STONE; R, 1993).

Durante os quatro tempos, transmitiu-se trabalho ao pistio s6 uma vez.
Para fazer com que as valvulas de admissdo e escapamento funcionem cor-
retamente, abrindo e fechando as passagens nos momentos exatos, a rvore
de comando de vélvulas (ou eixo de cames) gira a meia rotagdo do motor,
completando uma volta a cada ciclo de quatro tempos. Com a realizagdo de
todas estas etapas, o torque ¢ direcionado para as rodas por meio de eixos,
transmissoes e caixas diferenciais, permitindo assim, o movimento do veicu-
lo (STONE; R, 1993).

2. Emissiao de Poluentes e Suas Causas

O trénsito de veiculos é um grande colaborador nas emissdes de contaminan-
tes, principalmente nos grandes centros urbanos, onde o acimulo de carros
sao0 mais frequentes, ou em dreas onde ainda sdo usados combustiveis com
elevado contetido de enxofre. A utilizagiao em larga escala dos motores de
combustdo interna possibilita a liberaciao de gases na atmosfera, tais como
6xido de nitrogénio, monoéxido de carbono, diéxido de carbono, chumbo, en-
tre outros, sendo estes extremamente prejudiciais a0 meio ambiente e & satide
da populagao em geral. E liberado também diéxido de nitrogénio (NO2),
que por sua vez contribui para a formagao de oxidantes fotoquimicos como o
ozénio. (Tundo; P, Zecchini; F, 2007).

Segundo Loureiro (Panorimica sobre emissdes atmosféricas, 2005), as emis-
soes de origem veicular sdo resultado da combustao do combustivel ou de sua
evaporagao e de acordo com o Plano de Controle da Polui¢ao por Veiculos
em Uso - PCPV (2005) os principais poluentes lancados na atmosfera pelos
veiculos automotores sao provenientes do processo de combustao incomple-
ta, estes causados por algum fator prejudicial ao perfeito funcionamento do
motor e a realizagdo de seu processo de combustao de maneira completa.

Cada um desses poluentes é emitido em maior ou menor quantidade em fun-
¢ao do combustivel utilizado, do tipo de motor, da sua regulagem, da manu-
tencao e modo de dirigir. Em veiculos novos essas emissdes foram bastante
controladas com a adigdo de certas tecnologias (catalisadores, injego eletrd-
nica de combustivel entre outros). Apesar de, individualmente, esse tipo de
emissdo ser aparentemente insignificante, ao se analisar o numero de veiculos
existentes nas grandes cidades, verifica-se a geracao de toneladas de poluen-
tes por dia. (Loureiro; L. N, 2005).
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3. Turbo Compressor

O turbo compressor utilizado pela industria automotiva foi construido e pa-
tenteado por Alfred Biichi em 1905, descrita como uma maquina pela qual
a energia dos gases expelidos pelo motor aumentaria o fluxo da mistura ar-
-combustivel no qual a energia cinética dos gases de escape moveria um eixo
ligado a uma turbina, que serviria como compressor para o ar admitido pelos
cilindros. (Biichi; A 1905).

A turbina utiliza a energia cinética e a energia térmica oriunda dos gases de
escape do motor para acionar o compressor, que através de um eixo transfere
esta energia ao compressor localizado na admissao do motor. Ao atingir de-
terminada rotagao e carga, o compressor comega a gerar pressao positiva no
coletor de admissao, aumentando a massa de ar que o motor admite por ciclo,
acrescentando poténcia ao motor, devido ao aumento de entropia.

4. Sistema de Indugio Forcada (FIS)

O sistema de indugio forgada (FIS) ¢ constituido basicamente por uma tur-
bina, um turbo compressor e um intercooler. Seu objetivo nada mais é do que
injetar sob uma determinada pressdo, uma maior quantidade de ar (O2) que
sera utilizado na combustao interna no motor.

Dijkstra et al. (Experimental analysis of engine exhaust waste energy reco-
very using power turbine technology for light duty application, 2012) des-
creve que em seu modelo de construgiao mais simples, os gases que seriam
eliminados pelo escapamento do veiculo sdo canalizados para uma turbina,
fazendo a mesma girar. A turbina por sua vez fard com que o turbo compres-
sor se movimente por meio de um eixo entre eles. O turbo quando em movi-
mento, succiona o ar do ambiente e o direciona sob alta pressao até o interco-
oler, onde passard por um processo de resfriamento e logo depois seguira até
a cAmara de combustido. O aumento de O2 na cdmara de combustao permite
uma maior taxa de explosdo interna, o que consequentemente resulta no au-
mento da poténcia.

Este mecanismo permite fazer uso dos gases que seriam descartados sem
qualquer utilidade para ajudar a prover maior eficiéncia e poténcia para o mo-
tor, podendo assim, construir um motor de menor cilindrada e com menos
consumo de combustivel, porém possuindo um desempenho semelhante aos
demais motores com maiores tamanhos e maior taxas de consumo de com-
bustivel.
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S. Possiveis Problemas

Para Lee et al. (Overview of eletric turbocharger and supercharger for down-
sized internal combustion engines, 2017) a utilizagao de um sistema de indu-
¢ao for¢ada de maneira incorreta no motor, sem os cuidados necessérios de
compatibilidade entre os mesmos, pode acarretar uma série de problemas,
sejam eles mecénicos ou até mesmo elétricos. Toda méquina elétrica possui
sua faixa de frequéncia na qual ird trabalhar de maneira adequada, a frequ-
éncia fundamental de uma mdquina elétrica usada em um turbo compressor
elétrico varia de 1 a 8 kHz, dependendo da velocidade nominal e do nimero
de polos. Porém, a frequéncia de comutagio de um acionamento motorizado
pode exceder 20 kHz (KIM; S., SEOK; J. K., 2013, p. 860-866). Esta grande
diferenca resulta em diversos problemas em dispositivos de comutagao de
energia e acionamentos de motor, como alta perda de comutagao, dissipa-
ao de calor e interferéncia eletromagnética. Sendo assim, um grande desafio
para as empresas automobilisticas realizar tal sincronizagao de frequéncia en-
tre a méquina elétrica do EFIS e o sistema elétrico do veiculo.

A implantagao de um sistema FIS em um motor de combustao interna tam-
bém exige aten¢ao quanto a construgdo mecénica das partes tanto do sistema,
quanto do motor. Tais cuidados devem ser tomados para evitar problemas
como fadiga mecanica do motor, danos aos rolamentos, danos devido a tem-
peratura, entre outros (SEBASTIAN; T, 1995, p. 353-357).

A fadiga mecanica do motor pode ocorrer devido a uma maior exigéncia
e maiores tensdes internas nas pecas, gerando um desgaste prematuro dos
componentes mecanicos que nao foram devidamente projetados para resis-
tir &s novas taxas de pressoes e altas rotacdes que o sistema estard sujeito.
Rolamentos também estdo sujeitos a diminui¢do da vida util devido as al-
tas rotacoes em que serdo submetidos, sendo necessdrio que sejam cada vez
mais resistentes e com melhores lubrificacdes. Como alternativa de solucao,
empresas atualmente ja fazem uso de rolamentos magnéticos, pois estes nao
apresentam desgaste e perdas devido ao atrito em seu interior (SULAIMAN;
E., KOSATA; T, MATSUT; N, 2011, p. 1-9).

Por fim, a temperatura interna do motor também tem sido um fator impor-
tante na hora de projetar pecas que irdo ser utilizados em sistemas FIS, pois
devido ao aumento de pressdo, também ocorrerd o aumento de temperatura,
se fazendo necessario o uso de bons equipamentos de refrigeragao e materiais
cada vez mais resistentes a altas temperaturas (LL; S., LI; Y., CHOL W.,, SAR-
LIOGLU; B,, 2016, p. 2-13).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a andlise dos estudos para a implementacio dos turbos compressores,
teremos uma solugao vidvel para os problemas de emissao de poluentes na
atmosfera pois permite construir motores menores com poténcias similares a
motores maiores. Motores menores consomem menos combustivel, logo, sao
menos poluentes, além de seu procedimento de fabricacio ser mais econdmi-
co, podendo ser repassada a economia para o consumidor final, ocasionando
consequentemente uma baixa no valor final do veiculo nas concessiondrias.

No presente, os motores hibridos e elétricos, apesar de serem mais ecologica-
mente corretos quando comparados com motores turbos, ainda sao alternati-
vas mais caras para o consumidor final que visa diminuir a polui¢io ambien-
tal, portanto, tais solu¢des ainda sdo pouco utilizadas no mercado brasileiro.
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