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APRESENTACAO

Os engenheiros nao ficam olhando para tras - eles fazem as coisas acon-
tecerem. Usando inovacao, criatividade e conhecimento, os graduados em
engenharia estao impactando o mundo como nenhum outro.

O mundo estd mudando e os engenheiros sdo os responsaveis por gran-
de parte desse desenvolvimento. A maioria dos servigos e produtos de hoje
tem algum elemento de engenharia envolvido em sua concepgao, pelo me-
nos, abrindo caminho para vidas longas, gratificantes e saudaveis para as
pessoas influenciadas por eles.

Os engenheiros devem ser criticos, mas criativos; curioso, ainda capaz;
bem como pronto para lidar com o0 mundo em constante mudanga. A ampla
variedade de disciplinas que se enquadram no titulo de engenharia significa
que, independentemente do interesse do aluno em potencial, havera uma
faceta do setor que eles acharao atraente e envolvente. Seja na engenharia
civil, elétrica, quimica ou mecénica, ambientando-se no de mexer, criar, pro-
jetar ou construir, o setor de engenharia precisa ter seus estudos publicados.

O portfélio de engenharia nao tem limites, mas essas pessoas estao tra-
balhando para o mesmo objetivo comum: construir um mundo sustentavel.
Tudo o que vocé deseja contribuir para a sociedade por meio de sua dedica-
¢cao a engenharia, nada se compara ao conhecimento de que vocé alcangou
algo que impactou a vida das pessoas para melhor. Esperamos que estes
trabalhos, de alguma forma, convide a alguma reflexao acerca da tecnologia.

Boa Leitura !

Glauber Tulio Fonseca Coelho
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MODELAGEM MA'I;EMATICA DA
SECAGEM DE PINHAO EM CAMADA
FINA

MATHEMATICAL MODELING OF DRYING OF THIN LAYER PINHAO

Célia Maria Rufino Franco
Isaac Ferreira de Lima
Aluizio Freire da Silva Junior
Ivo Dantas de Araudjo



Resumo

tes da Araucaria angustifolia) durante o processo de secagem em camada

fina. Para tanto, foi proposto um modelo matematico que considera a equacao
de difusao bidimensional em coordenadas cilindricas com propriedades termofi-
sicas constantes. Considerou-se condicao de contorno convectiva e o pinhao foi
representado por um cilindro. O modelo foi resolvido através do método de separa-
cao de variaveis. Foi utilizado um cddigo computacional em linguagem Fortran para
realizacao das simulagoes. A solucao da equacao de difusao foi ajustada aos dados
experimentais de secagem de pinhdao na temperatura de 70°C. Os parametros ter-
mofisicos foram obtidos por processo de otimizacao. O modelo utilizado fornece a
distribuicao do teor de umidade no interior do produto e pode ser aplicado para
estabelecer condicdes 6timas ao processo de secagem. De acordo com os parame-
tros estatisticos, verificou-se que o modelo é adequado para descrever a secagem
de pinhao em camada fina.

N este estudo estimou-se a variacao da umidade no interior de pinhdes (semen-

Palavras chave: Equacao de difusao, Modelagem matematica, Secagem.

Abstract

Araucaria angustifolia) during the drying process in thin layer. For this purpose,

a mathematical model was proposed that considers the 2-D diffusion equa-
tion in cylindrical coordinates with constant thermo-physical properties. Convective
boundary condition was considered and the pinhao was represented by a cylinder.
The model was solved using the variable separation method. One Code in Fortran
language was used to carry out the simulations. The solution of the diffusion equa-
tion was fitted to the experimental data of drying pinhao at a temperature of 70°C.
The thermophysical parameters were obtained by the optimization process. The
used model provides the moisture content distribution inside the product and can
be applied to establish optimal conditions for the drying process. According to the
statistical parameters, it was found that the model is suitable to describe the drying
of thin layer pinhao.

In this study it was estimated the variation of moisture inside pinhdes (seeds of

Key-words: Diffusion equation, Mathematical modeling, Drying.
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1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade, a desidratacao era usada na conservacgao de alimentos
bem como a secagem de cereais pela acdao do sol e do vento. As técnicas dos
processos foram repassadas de geragao para geragao através dos conhecimentos
adquiridos com os antepassados, e melhoradas gradativamente. Operagoes de de-
sidratacdao ou secagem sdo importantes processos nas industrias quimicas e de ali-
mentos, como também no armazenamento de graos e outros produtos bioldgicos
(FIOREZE, 2003).

Pinhdo é a semente de uma arvore bem brasileira, o pinheiro (Araucaria an-
gustifolia), encontrado predominantemente no Sul do pais. Em Sao Paulo, € comum
nas cidades serranas como Campos do Jordao. Segundo Amarante et al. (2007), a
temperatura e a umidade de armazenamento sao os principais determinantes da
preservacao pos-colheita de pinhdes. O processo de secagem inviabiliza o desen-
volvimento de microrganismos, deste modo retardando as deterioracdes de natu-
reza fisico-quimicas e enzimaticas. No ambito do consumo doméstico, a farinha de
pinhdao é amplamente utilizada, ja que as sementes sao ricas em amido, proteinas
e lipidios (CAPELLA, 2008).

Diferente das sementes ortodoxas, a caracteristica recalcitrante do pinhao in-
terfere na sua capacidade de germinagao apds o processo de secagem, dificultando
seu armazenamento. Essa caracteristica dificulta programas de reflorestamento e
de conservacgao da espécie. Com o objetivo de analisar o processo de secagem das
sementes da Araucaria angustifolia, um modelo matematico foi utilizado para de-
screver a distribuicao do teor de umidade durante o processo.

A analise do processo de secagem passa pela realizacdao de experimentos e
pelo desenvolvimento de modelos matematicos capazes de prever a evolugao da
temperatura e da umidade, tanto do ar que envolve o meio, como do préprio
produto, fornecendo subsidios para seu controle. Este controle é necessario para
proporcionar condicdes 6timas ao processo, minimizando as perdas do produto e
0 consumo de energia.

A difusdo de massa é encontrada em varios processos de interesse tecnolo-
gico, incluindo a secagem de produtos agricolas. O processo de secagem envolve
transferéncia de calor e massa (umidade) entre um produto higroscdpico e o ar de
secagem (BROOKER et al., 1992, FIOREZE, 2003). O modelo matematico adequa-
do para descrever esses fendmenos envolve a solucdo da Equacdo de Difusdo. Se
a variavel de interesse é a temperatura, tem-se um problema de difusao de calor.
Por outro lado, se a variavel de interesse é o teor de umidade de um determinado
produto higroscdpico, configura-se um problema de difusdao de massa. Da mesma
forma que um gradiente de temperatura é necessario para a transferéncia de calor,
um gradiente de concentracdo de umidade é necessario para o transporte de agua.

tl_! ’_\! Engenharia Multidisciplinar Vol. 02 a



O desenvolvimento de modelos matematicos requer a necessidade de se esta-
belecer certas hipdteses na descricao do processo fisico. Estas hipdteses estdo rela-
cionadas, dentre outros fatores, com as condigdes de contorno, com os parametros
de transporte, e com a geometria do corpo dentro do qual ocorre o transporte de
matéria ou energia. O modelo matematico para transferéncia de massa abordado
neste trabalho é baseado na teoria de difusdo liquida no interior de sdlidos, isto &,
a difusdao massica ocorre no sentido da diminuicdo de concentracao (umidade) e a
agua migra apenas na fase liquida.

Neste trabalho, considerou-se condicao de contorno de terceira espécie que
leva em conta o fluxo convectivo resultante da transferéncia de massa entre a
superficie do produto (aproximado por um cilindro) e o ar de secagem. A solugao
analitica da Equacdo de Difusao bidimensional em coordenadas cilindricas foi utili-
zada para descrever processo de secagem de pinhao. Foi realizado um processo de
otimizacao para obter valores 6timos dos coeficientes de transporte e a distribuicao
do teor de umidade no interior do produto foi simulada.

2. METODOLOGIA
2.1 Metodologia Experimental

Nesta pesquisa, foram utilizados pinhdes (sementes da Araucaria angustifo-
lia) adquiridas em um mercado localizado na cidade de Campos do Jordao, estado
de Sdo Paulo. As sementes foram armazenadas em saco plastico hermético total-
mente fechado e transportadas até o local de realizacdo dos experimentos. Foram
realizados dois experimentos: no primeiro considerou-se as sementes com casca
e no segundo as sementes sem casca. O estudo experimental ocorreu durante o
més Abril de 2018. As secagens foram realizadas em uma estufa de circulagao e
renovacao de ar no Laboratério de Bromatologia (LABROM) localizado no Centro de
Educacao e Saude da UFCG (campus Cuité).

Antes de iniciar os experimentos, as sementes foram selecionadas de forma
que tivessem dimensdes semelhantes. Trés peneiras, contendo aproximadamente
91g de pinhao, foram colocadas simultaneamente na estufa com temperatura do
ar de secagem pré-ajustada de 70°C. A perda de massa foi medida pelo método
gravimétrico em trés repeticoes. O progresso do processo de secagem foi seguido
pesando as peneiras contendo pinhao em intervalos regulares em uma balanca di-
gital com escala de precisao = 0,001 g.

O produto foi pesado em intervalos de tempo de 5 min, no inicio da secagem,
até cerca de 1 h no final do processo. Para determinar o teor de umidade de equi-
librio, a secagem ocorreu até que a massa atingisse seu valor de equilibrio. Apds a
secagem, as amostras foram colocadas em estufa a temperatura de 105°C e man-
tidas por 24 horas, para medicdo da matéria seca.
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Figura 1 - Bandeja com pinhdes (sementes da Araucaria angustifolia) in natura com casca
Fonte: Autores

2.2 Metodologia Matematica

A fim de descrever o processo de secagem de sementes de pinhao, conside-
rou-se os fluxos nas direcoes radial e axial. Assim, a equacao de difusao bidimen-
sional em coordenadas cilindricas é da forma (LUIKOV, 1986; CRANK, 1992):

0 L 0 M\, 0/ oM
M =1 5\ P ) 5P (1)

onde M denota o teor de umidade em base seca, D é o coeficiente de difusao
de massa do material, r e z sdo as coordenadas da posicao e t é o tempo.

A solucao analitica da equacao (1) foi obtida para condicao de contorno de ter-
ceira espécie, que leva em conta o fluxo convectivo resultante da transferéncia de
massa entre a superficie do produto (aproximado por um cilindro) e o ar de seca-
gem. Para tanto, considerou-se as seguintes hipdteses: as dimensdes do material
nao variam durante a difusao de massa; a distribuicao inicial de umidade deve ser
uniforme; a difusdao é o Unico mecanismo de transporte dentro do material; o ma-
terial é considerado homogéneo e isotdpico; a difusao efetiva de massa ndo varia
durante o processo; o coeficiente de transferéncia convectiva de massa é constan-
te durante a difusdao de massa; o processo é considerado isotérmico.

O dominio em estudo consiste de um cilindro de comprimento L e raio R e su-

pondo que existe uma simetria em relagcao ao eixo central e outra radial em relagao
ao centro (Figura 2).
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Figura 2 - Cilindro finito de comprimento L e raio R
Fonte: Autores

O cilindro finito pode ser considerado como a intersecao do cilindro infinito com
a parede infinita, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Intersecgao do cilindro infinito com a parede infinita
Fonte: Autores

A condicao de simetria, condicao de contorno do terceiro tipo e condicao inicial
para0 <r<Re-L/2 <y < L/2, sao estabelecidas como segue:

oM 0 oM 0 e M(0,y,t) #
—_— = U, —_— = e )Y, (0]
ay y=0 or| _, y (2)
([ AM(r, y,t)
_D T ) = h[M(r, y, t)|r=R - Meql
< r=R
D oM(r,y, 1) RIM( t)| M
_p___r — Iy, _
Y P lyaryy T e (3)
M(r,y,0) = M, (4)

onde Mj e Meq denotam os teores de umidade inicial e de equilibrio, res-
pectivamente. A solucao da Equacao (1) com as condigdes (2), (3) e (4) é o produ-
to das solugdes da parede infinita com a do cilindro infinito (LUIKOV, 1986; CRANK,
1992):
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(ry
® Ka W
Z Z m]O Hn R) COS (P-m L}/,2> D<R2 (/2 ) >t (5)

1m=1
. M—M

onde, M :—MO_Meq' O coeficiente € da solugao do cilindro infini-
2Bi,

A — - ~ é ~ r - N
to, " (). 12 + BiZ] na qual Sao as raizes da equacao caracteristica:

h
BiJo(kn) — MnJ1(mn) =0 e Bii=—. 0 termo Cy é da solugdo da parede infinita,

4sen () hL/2

u
c cot =l
m = T sen(zny) ¢ ONde sdo as raizes da equagdo g(im) = Bi, € Bz=—

Para que se possa obter informacdes sobre o valor de grandeza de interesse
em todo o material, ao longo do processo, faz-se necessario o valor médio da gran-
deza de interesse. O valor médio é calculado por:

1
:vaMd" (6)

onde V é o volume do cilindro. Substituindo a Equacao (5) na Equacao (6),
obtém-se:

2 2
_ - _D<%+(E7;2)t
M* = Z Z BnFme 2 (7)

4Bif 3 2Bi3
M (uf + BiD) " k(B + Biz + 7))

onde B, =

Foi realizado um processo de otimizacdao para obter valores étimos dos coefi-
cientes de transporte, utilizando-se o software Convective (SILVA e SILVA, 2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Informacdes sobre os teores de umidade inicial e de equilibrio dos pinhdes ob-
tidos nos dois experimentos (com casca e sem casca) sao apresentadas na Tabela
1.

Caracteristica T (°C) M, (b.s.) M, (b.s.)
do Pinhao
Com casca 70 0,8115 0,0691
Sem casca 70 0,9529 0,0612

Tabela 1 - Teores de umidade inicial e de equilibrio do pinhao.
Fonte: Autores

Os resultados obtidos dos teores de umidade médio adimensional ( lV[*), para
secagem de pinhdao com casca e sem casca sao apresentados na Figura 4. No inicio
do processo a agua evaporada é agua livre e a secagem ocorre de forma mais ra-
pida. A medida que a secagem prossegue e tenha passado pelo ponto de umidade
critica (a superficie do produto ja esta seca), ocorre uma redugcao da migragao de
umidade do interior para a superficie do produto e, consequentemente, a velocida-
de do processo é reduzida. Neste periodo, a transferéncia de calor nao é equiva-
lente a transferéncia de massa. A temperatura do produto supera a temperatura de
bulbo Umido até atingir a temperatura do ar de secagem ou temperatura de bulbo
seco. Finalmente, a secagem ocorre no interior do produto e o teor de umidade de
equilibrio é atingido quando a quantidade de dgua evaporada se iguala a quantida-
de condensada (REEDS, 1991; BROOKER et al., 1992; SILVA, 2008).

Observa-se, na Figura 4, que até aproximadamente 645 min do processo, 0s
pinhOes com casca secaram mais rapido. A partir deste instante, houve um aumen-
to na taxa de secagem das sementes sem casca, o que pode ser justificado pelo
fato do teor de umidade inicial ser maior e também pela auséncia da casca que fa-
cilita o processo de secagem. Shei e Chen (2002) e Franco (2016) verificaram para
graos de arroz que nas mesmas condicoes do ar de secagem, quanto maior o teor
de umidade inicial maior sera a velocidade de secagem. Segundo Capella (2008)
e Martim et al. (2019) a casca protege o pinhao tanto na perda como no ganho de
agua, o que influencia a dindmica da secagem.
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Figura 4 — Teor de umidade médio adimensional dos pinhGes durante a secagem a 70°C
Fonte: Autores

Nas Tabelas 2 e 3 é apresentada a média das dimensdes de 10 (dez) pinhdes
com casca e sem casca, obtidas com o produto Umido in natura e apds o processo
de secagem na temperatura de 70°C.

Antes da secagem Apés a secagem

Largura Altura Espessura | Largura Altura Espessura

Dimensobes () (b) (c) (a) (b) (c)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Média 22,349 55,451 17,113 22,152 55,01 16,121

Desvio padrao 1,1681 3,9072 2,2363 1,4708 3,8553 2,0239

Tabela 2 - Dimensoes das sementes com casca.
Fonte: Autores

Antes da secagem Apoés a secagem

Largura Altura Espessura | Largura Altura Espessura

Dimensbes () (b) (c) (a) (b) (c)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Média 18,14 36,9767 13,7953 14,74 29,6533 11,2933

Desvio padrao 0,9469 2,7893 1,4807 1,5877 2,6497 1,1276

Tabela 3 - Dimensoes das sementes sem casca.
Fonte: Autores

A solucao da Equacao de Difusao para geometria cilindro finito e condicao de
contorno de terceira espécie foi ajustada aos dados experimentais de secagem de
semente sem casca na temperatura de 70°C. Na simulacdo numérica foram utiliza-
das as dimensdes da semente Umida in natura sem casca para obter as dimensdes
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a+c
equivalentes do cilindro finito: L = 36,97 mme R =——=7,98 mm.

4
A Figura 5 mostra a comparacao entre os valores simulados e experimentais
do teor de umidade médio adimensional dos pinhdes sem casca durante a secagem
na temperatura de 70°C. O coeficiente de difusdao e o coeficiente de transferéncia
de massa convectivo foram obtidos e alguns parametros estatisticos que medem
a qualidade do ajuste do modelo aos dados experimentais sao dados na Tabela 4.
Para tanto, utilizou-se o software Convective (SILVA e SILVA, 2009).

D[m2/min] Bi h[m,/min] 3 r2
3,5305x10°¢ 1,075 4,9009 x10°" 5,7362x107? 0,9982

Tabela 4 - Parametros obtidos com as simulagbes da secagem de pinhdo sem casca.
Fonte: Autores

’ - - hR n - -
Observa-se que o numero de Biot <Bl =32 para transferéncia de massa obtido
neste trabalho é relativamente baixo, o que cédnfirma a existéncia de uma resistén-
cia ao fluxo de massa na superficie do pinhao.

® ©® O Expeimental
Simulado

0.8 —

0.6 —

04 —

0,2 —

00
: \ \ | | |

0 400 800 1200 1600 2000
t (min)

Figura 5 — Comparacdo entre os teores de umidade médio adimensional tedrico e experimental durante a
secagem de pinhao sem casca na temperatura de 70°C.
Fonte: Autores

Na Figura 6 € apresentada a distribuicdo de umidade no interior do produto
para alguns tempos fixados na posicao L/2, isto €, no centro do pinhao. Utilizou-se
0 software descrito em Silva Junior (2018). Tem sido amplamente reconhecido que
os gradientes de umidade desempenham um papel importante no surgimento de
danos ao produto durante o processo de secagem. E possivel observar pequenos
gradientes de umidade na superficie do produto durante o processo de secagem
na temperatura de 70°C, em t = 357 min e t = 714 min. Embora a temperatura do
ar de secagem seja relativamente alta (70°C), observa-se distribuicao do teor de
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umidade predominantemente uniforme durante o processo, o que pode justificar
os resultados obtidos por Capella (2008): menores perdas em relagao aos teores
de fibra alimentar e lipidios na farinha de pinhao foram observadas com o aumento
da temperatura do ar de secagem.

) B e 9
N m 1.0
&
[
d) €) f) -
B 50

Figura 6 — Distribuicao do teor de umidade no centro do pinhdo sem casca durante a secagem na tempe-
ratura de 70°C para varios instantes de tempo: (a) t = 17,85 min (b) t = 53,55 min (c) t = 357 min (c)
t =714 min (d) t = 1071 min (e) t = 1785 min
Fonte: Autores

4. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu estudar processo de difusao de massa em regides ci-
lindricas, com particular referéncia a secagem de pinhdo. De acordo com os indi-
cadores estatisticos, o modelo de difusao utilizado descreve bem os dados expe-
rimentais de secagem de pinhdo. Foi possivel estimar o coeficiente de difusdo de
massa e o coeficiente de transferéncia de massa convectivo do produto. O modelo
de difusdo utilizado permitiu simular a distribuicdo de umidade e identificar possi-
veis gradientes de umidade, que podem alterar as propriedades fisicas e quimicas
do produto e, consequentemente, seu valor nutricional. Observou-se distribuicao
de umidade uniforme durante o processo de secagem de pinhao e, portanto, outras
técnicas e condigdes operacionais de secagem podem ser testadas com objetivo de
acelerar o processo e estabelecer condigdes 6timas para que se tenha economia de
energia e produto de alta qualidade.
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UMA ANALISE SOBRE AS DIRETRIZES
QUE COMPOEM A AUDITORIA
AMBIENTAL NO ESTADO DO
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Resumo

ambientais, como se iniciou os processos de auditorias, sua importancia,

quais as suas primeiras aparicdes na histdria, de que forma foi introduzida ao
meio ambiente e, 0 surgimento das primeiras leis norteadoras sobre o assunto no
ambito ambiental, o trabalho apresenta uma analise sobre as diretrizes que com-
poem a auditoria ambiental no estado do Maranhao, escolhido a partir da impor-
tancia de se conhecer tais processos, sua chegada ao Brasil e os primeiros passos
gue foram seguidos, bem como, as aplicagdes das leis e diretrizes e de que forma
tais leis sao aplicadas no estado do Maranhdo, a pesquisa foi desenvolvida através
de revisdo literaria e contou com a consulta de artigos, livros e dissertacdes, os
resultados foram alcancado e foi possivel ter um entendimento sobre importancia
do estudo desse assunto, pdde-se compreender sobre a auditoria no Maranhao, o
orgao responsavel por sua aplicacdo, as normas e a legislacao vigente no estado,
assim como as diretrizes e os tipos de auditorias que sao aplicadas em érgaos, lo-
cais e produtos.

Os processos de auditorias da atualidade estao diretamente ligados a questoes

Palavras chave: Auditoria, Ambiental, Maranhao, Lei, Brasil

Abstract

audit processes started, their importance, what were their first appearances

in history, how was it introduced to the environment, and the emergence of
the first guiding laws on the environmental issue, the work presentes an analysis
of the guidelines that make up the environmental audit in the state of Maranhao,
chosen from the importance of knowing these processes, their arrival in Brazil and
the first steps that were followed, as well as the application of laws and guidelines
and how these laws are applied in the state of Maranhao, the research was deve-
loped through a literary review and had the consultation of articles, books and dis-
sertation, the results were achieved and it was possible to have an understanding
about the importance of studying this subject, it was possible to understand the
audit in Maranhao, the body responsible for its application, the rules and legislation
in force in the state, as well as the guidelines and types of audits that are applied
in bodies, places and products.

Today’s audit processes are directly linked to environmental issues, how the

Key-words: Audit, Environmental, Maranhao, Law, Brazil
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1. INTRODUCAO

De acordo com Philippi Jr (2011), compreende-se que a auditoria ambiental
foi adotada a partir da Conferéncia de Estocolmo na década de 70, sua funcdo era
impulsionar as empresas a se adequarem as leis ambientais. Hoje, porém, seus
processos podem assumir diversos aspectos, o que ira depender do contexto em
gue estao sendo realizadas, dessa forma, as auditorias ambientais seguem por di-
retrizes diversas e nao apenas um caminho.

Entendendo que para a auditoria ambiental requer uma rigorosa verificagao
dos passivos gerados pelas empresas, o estudo de seu cumprimento e aplicagao
nas organizacgoes do Estado do Maranhado, se torna de grande importancia, levando
em conta também que a auditoria como um sistema de gestao identifica se tais
organizagoes estao em cumprimento com os requisitos estabelecidos.

A escolha do tema foi a partir da necessidade de entender como estao dis-
postos os procedimentos a serem adotados quando da realizacao das auditorias
ambientais no Estado do Maranhdo, sabendo que tais processos tém diretrizes
diversas e que podem ser aplicadas sobre organizagoes, produtos e locais e que,
suas restrigdes estao contidas em leis Federais, Estaduais e Municipais.

Como objetivo geral desse trabalho, pretende-se discutir os rumos a serem se-
guidos na auditoria ambiental, também compreender as suas aplicacdes no estado
do Maranhdo, tendo como objetivos especificos: conhecer a legislagdo ambiental
e as leis que norteiam a auditoria; demostrar como esta enquadrada a auditoria
ambiental do Maranhdo no cenario nacional e entender os processos sistematicos
da auditoria ambiental.

O tipo de pesquisa realizada neste trabalho serd uma revisao literaria, no qual
contard com a consulta em artigos cientificos, livros e dissertagdes sobre o tema
de forma a buscar o maximo de informacdes precisas para a aquisicao de dados.

2. LEGISLACAO AMBIENTAL

A legislagcao ambiental foi criada com o objetivo de proteger e disciplinar o uso
dos recursos naturais, também chamados de “produtos naturais” tais com: agua,
solo, floresta, ar e os animais, foi estabelecida porque se percebeu que 0s recursos
naturais estavam cada vez mais escassos e o que se imaginavam como sendo ili-
mitados, agora passaram a ter uma consideravel reducdo de sua quantidade e uma
deterioracao de sua qualidade.(MARTINS, 2015).

No que se refere ao alcance do conceito de meio ambiente, sua plenitude vai
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além das interagbes com a natureza e com organismos naturais. Essas interacoes
foram legalmente reconhecidas na lei n© 6.938 de31 de agosto de 1981 que dispde
da PNMA (Politica Nacional do Meio Ambiente), que foi a consolidacdo do direito
ambiental.

De acordo com Azevedo (2014), com a edicao da lei n® 6.938/1981, o meio
ambiente estendeu-se para além da protecdo de organismos naturais, pois tam-
bém regulou o meio ambiente como sendo “o conjunto de condicdes, leis, influen-
cias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas”, nos termos do inciso I, do artigo 39°.

A partir da PNMA teve-se maior clareza sobre quais deveriam ser os préximos
passos a seguir para uma conduta ambientalmente sustentavel, pois se referia aos
principios, objetivos e aos instrumentos da politica ambiental, e em outubro de
1988 quando a Constituicao Brasileira foi promulgada, consolidou o direito ambien-
tal, a Carta Magna marcou esse periodo. (MARTINS, 2015)

Ainda de acordo com Martins (2015), no artigo 225 da Constituicao Brasileira,
0 meio ambiente é retratado como sendo bem de uso coletivo comum a todos, e
é especifico ao reforcar que é dever de todos fazer a sua parte para proteger os
recursos maturais para as presentes e futuras geragoes.

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico
e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracoes. (BRASIL, 1988)

Com a protecao prevista no artigo 225 da Constituicao Federal, foi caracteri-
zado o entendimento do meio ambiente como um bem juridico de carater funda-
mental e passivel de protecdo, o que ja havia sendo tratado a anos na Conferencia
Intergovernamental, na Conferéncia das Nacdes Unidas e das Comunidades Eco-
nomicas Europeias, Conferencia de Praga, Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano e na Conferéncia de Estocolmo. (AZEVEDO, 2014).

Como esclarece Borges, Rezende e Pereira (2009), depois que 0 meio ambien-
te teve tratamento especial, sendo promulgado na lei maxima do pais, o que se
sucedeu depois, foi uma série de normas apenas para o aperfeicoamento do direito
ambiental, o que caracteriza melhor esse periodo de aperfeicoamento desde a edi-
cao da Constituicao Federal (CF), sao as normas principais que tutelam o meio am-
biente, sao elas: a lei de Crimes Ambientais n©9.985/00, tutela da Aguas do Brasil,
a lei n©9.433/97, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), e a
lei N99.984/00 que cria a Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

Ainda Borges, Resende e Pereira (2009), a criacao de boas leis € um importan-

te passo, mas nao basta, ela serve apenas como ponto de partida, para se chegar
a uma efetividade, é necessario que se estabeleca condigdes para que se viabilizem
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as aplicacbes das mesmas, como uma infraestrutura adequada, contratagao de
técnicos especializados e principalmente, recursos financeiros para a concretizacao
dos trabalhos.

Conforme esta especificado na Constituicao Brasileira no artigo 24, o meio
ambiente estd previsto como sendo de competéncia da Unido, dos estados e do
Distrito Federal de forma concorrente, e como competéncia comum para a Uniao,
os estados, o Distrito Federal e os municipios. (BRASIL, 1988)

De acordo com Machado (2009), a concorréncia possibilita a iniciativa de le-
gislagao por parte dos estados e do Distrito Federal, se a Unidao se mantiver inerte.
Podendo esses, exercer-se nao sé quanto a leis, mas, a decretos, resolugdes e por-
tarias, dessa forma para entender essa peculiaridade, os estados poderao exercer
uma competéncia plena, contando que nao se exija uma lei federal de forma geral.
Essa competéncia legislativa plena, sofrera algumas limitagdes temporais e quali-
tativas, por exemplo, a norma nao podera tracejar em torno nos interesses do pro-
prio estado, também tera que se ajustar ao que estiver disposto em norma Federal.

2.1 Normas da Auditoria Ambiental

De acordo com Martins (2015) O agravamento de acidentes ambientais que
foram provocados em sua maioria pela industria em varias partes do mundo, fez
com que surgissem mecanismos de protecao, e a sua propagacao estimulou a cria-
cao dos sistemas de gestdao ambiental, com um carater apenas preservativo e a
sua adogao era voluntaria tendo a auditoria ambiental como uma de suas principais
ferramentas.

Houve grandes mudancas no meio ambiente, com a chegada da industria,
principalmente com o aumento de acidentes ambientais em todo o mundo, a ex-
tracdo dos recursos naturais visava apena a obtencdo de lucro a curto prazo. Com
isso, fazia-se necessario a criacdo de leis para a protecdo dos recursos naturais, a
auditora foi adotada como uma proposta no sistema de normas da ISO (Interna-
tional Organization for Standartization) para garantir o cumprimento de tais leis.

Conforme diz Dall’agnol (2008), na década de 60 ja se debatia sobre o meio
ambiente no chamado Clube de Roma, o crescente aumento na poluicao, fez com
que fosse elaborado um documento que apresentava variaveis de crescimento eco-
nomico, esgotamento dos recursos naturais e aumento da populacao devido a
crescente explosdao demogréafica.

Somente a partir da década de 70 apds a Conferéncia de Estocolmo as audi-
torias passaram a ter um ambito mais ambiental, e em 1992 a ISO (International
Organization for Standartization) comunicou o desenvolvimento de uma série de
normas de gestao ambiental, que mais tarde se tornariam a ISO 14000, que inclui-
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riam as diretrizes para os sistemas de auditoria.(PHILIPPI JR, 2014).

Segundo Barbieri (2011), as normas ISO 14000, foram elaboradas pelo sub-
comité 02 do TC 207 da ISO, com a presidéncia do Instituto de Normalizacdao de
dos Paises Baixos. As trés normas criadas com critérios de auditoria formam: a
norma ISO 14010:96 de diretrizes para auditoria ambiental, principios gerais, a
ISO 14011:96 de diretrizes para auditoria ambiental procedimentos de auditoria
de sistemas de gestao ambienta e a ISO 14012:96 de diretrizes para auditoria, cri-
térios de qualificacdo de auditores ambientais. Todas foram publicadas pela ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas) e mais tarde foram substituidas pela
ISO 19011:2002, também foram substituidas as normas sobre auditoria de gestao
de qualidade que faziam parte da ISO 9000.

Ainda segundo Barbieri (2011), a ISO 19011:2002, embora nao estabeleca
requisitos como a norma 14010:1996 que foi substituida, apresenta orientagdes
sobre principios de auditorias, realizacdo de auditoria e sistema de gestdo de qua-
lidade, gestao de programas, gestao ambiental e sobre as competéncias, educagao
e avaliacdo dos auditores. A sua aplicacao pelos usuarios pode ser desenvolvida
com seus préprios requisitos de auditoria, ou seja, de primeira, segunda ou tercei-
ra parte e ainda pode ter sua aplicacao interna ou externa.

3. EVOLUGCAO DA AUDITORIA AMBIENTAL NO BRASIL

De acordo com Borges, Rezende e Pereira (2009), o Brasil tem um modelo de
exploracdao extremamente predatdrio, que vem desde seu descobrimento até re-
centemente. Desde que a Coroa Portuguesa desembarcou em territério brasileiro,
seus movimentos foram de explorar as riquezas naturais que pareciam ser ilimita-
dos, porém, essa imensiddao vem perdendo a cada ano a sua vasta area com fins
nada nobres, como o desmatamento.

Ainda segundo Borges, Rezende e Pereira (2009), o Brasil incorporou as pri-
meiras leis de protecao ambiental de Portugal, que consequentemente seguiu os
demais paises europeus que ja vinham protegendo seus recursos naturais, dessa
forma, quando do descobrimento o Brasil, ja possuia alguma forma legislagcdo am-
biental, a exemplo disso tem a proibicdo do corte deliberado de arvores frutiferas
em 12 de marco de 1393.

Segundo Azevedo (2014), a auditoria surgiu como um instrumento a partir
da compreensao de gestao ambiental. E identificada como uma ferramenta para
gerenciamento e, destina-se principalmente a identificar com antecipagao proble-
mas provenientes do desenvolvimento econdémico, e também auxilia no controle de
acoes e procedimentos que possam ocasionalmente causar degradacao ambiental.

Para Piva (2007), o sistema ambiental brasileiro, encontra-se em colapso de-

Ll_g ’-\ Editora Pascal @



vido as agOes agressoras do homem na natureza, e devido as dificuldades da so-
ciedade em reverter o quadro atual, o Estado busca e desenvolve agdes ambientais
para agir com as politicas publicas econbmicas sociais.

Martins (2015), afirma que nas décadas de 1960 e 1970 a legislacao ambiental
prevalecia sua aplicacao pelo estado em licenciamento e sancdes legais, s6 a partir
da década de 1980 comecou a existir uma tentativa de instrumentos econémicos
de cunho preventivo. No inicio dos anos de 1990, em diversos paises do mundo,
inclusive no Brasil os governos, passam a adotar a legislacao ambiental de forma
mais restritiva e comegam a introduzir instrumentos preventivos para a gestao
ambiental.

A partir dos anos de 1990 o CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente),
foca as suas resolucdes em atividade industriais de petrdleo e gas natural. Nesse
mesmo periodo, alguns estados e municipios brasileiros aprovam leis ambientais
mais restritivas, para atividades consideradas potencialmente poluidoras.

Ainda de acordo com Piva (2007), no Brasil a auditoria ambiental ainda esta
no comecgo e é implantada segundo os padroes ja estabelecidos em outros luga-
res do mundo, tendo os primeiros programas iniciados no final da década de 80 e
inicio da década de 90 com algumas empresas. Apds esse periodo, alguns estados
comecaram a legislar para tornar obrigatorio a realizacao de auditorias ambientais
em alguns setores econdmicos.

Alguns dos estados e municipios que estabeleceram a auditoria ambiental
obrigatéria e periddica foram: Rio de Janeiro com a lei n®1.898/91, Minas Gerais
com a lei n°10.627/92, Espirito Santo com a lei n°4.802/93, em Santos com a lei
n°790/91 e também em Vitoria com a lei n®3.968/93 (AZEVEDO 2014).

Ainda de acordo com Azevedo (2014), o Brasil tem uma participacao ativa na
implementacao e desenvolvimento no sistema ISO 14000, e era um agente ativo
nas negociacdes do GANA (Grupo de Apoio a Normatizagcdo Ambiental), que tinha
por finalidade, fiscalizar e acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos da ISO
14000, foi constituido por diversos setores da economia e érgaos governamentais.
Posteriormente, esse grupo foi extinto e substituido pelo Comité Brasileiro de Nor-
malizacao em Gestao Ambiental.

Em 1992 o Brasil cria o CONMETRO (Conselho Nacional de Metrologia, Nor-
malizacdo e Qualidade Industrial) e em 1995, institui a Comissao Técnica de Cer-
tificacao Ambiental que desenvolveu procedimentos e normas da instituicao de
um sistema brasileiro de certificagao ambiental, sua estrutura de credenciamento
obedece as regras da ISO 14001, e é feito pelo INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial), que posteriormente adotou as
NBR ISO 14010, 14011 e 14012, que se referiam a auditoria ambiental (AZEVEDO
2014).
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De acordo com Martins (2015), atualmente a serie ISO 14000 conta com cer-
ca de 30 normas publicadas, a série é de aplicacdo voluntaria e prevé auditorias
ambientais e certificacdo ambiental de acordo com a ISO 14001: 1996. Com a sua
publicacao adquiriu carater global e € um comprovante de qualidade ambiental das
empresas, usada mundialmente, substituindo algumas normas nacionais do SGA
(Sistema de Gestdao Ambiental). A ISO 14001, também foi adotada pelo CEN (Eu-
ropean Committee for Standardization).

Ainda de segundo Martins (2015), a ISO 14001 foi revisada em 2004, e no
ano de 2013, 301.647 unidades de negocios somavam a certificacdo de qualidade
com padrao normativo em 171 paises, no Brasil somava 3.695 unidades de nego-
cios. Os objetivos do SGA declarados pela norma ISO 14001 incluem: assegurar
conformidade com a politica ambiental, incluindo o compromisso com a melhoria
continua e a prevencao da poluicdo, demonstrar essa conformidade as partes inte-
ressada e buscar certificagao ou reconhecimento.

O quadro 1, mostra a s normas da série ISO 14000 destinadas ao Sistema de
Gestdo Ambiental e a norma ISO 19011 destinada a auditoria ambiental.

Quadro 1: Normas da série ISO 14000 e normas da série ISO 19011

INTERNACIONAL BRASIL
COMITE ISO/TC 207 COMITE ABNT/CB 38 Descricdo
publica- . publica- e
norma . revisao norma . revisao
cao Gao
Sistema de Gestdao Ambien-
NBR ISO . .
ISO 14001 1996 2004 14001 1996 2004 tal - Requisitos com Orien-
tacdes para Uso.
Sistema de Gestdo Ambien-
1S014004 1996 2004 NBR ISO 1996 1998, 2004 ta! - F)l.retrlz§s Gerais sot?re
14004 e 2005 Principios, Sistemas e Téc-
nicas de Apoio
NBR ISO D|ret.r|zes para.1 ’A.udltorla
ISO 14010 1996 14010 1996 Ambiental - Principios Ge-
Canceladas | rais
Cancelada e . ) - .
cubstituida | NBR ISO e substi- | Diretrizes para Auditoria
ISO 14011 1996 1996 tuidas pela | Ambiental - Procedimentos
pela norma 14011 L
ISO 19011 norma NBR | de Auditoria
om 2002 ISO 19011 | Diretrizes para Auditoria
NBR ISO em 2002 | Ambiental - Critéri d
ISO 14012 | 1996 1996 mbiental = Lriterios de
14012 Qualificagao para Auditores
Ambientais
NBR ISO Diretrizes para auditoria de
ISO 19011 2002 2011 2002 2012
19011 Sistemas de Gestao

Fonte: Martins (2015)

As normas sao revisadas como consequéncia de criticas existentes, e sdo ana-
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lisadas por cada pais membro da ISO e seus respectivos comités. Também pelos
comités ISO envolvidos, que é responsavel por analisar, discutir e aprovar as alte-
racdes no interesse de atender de forma global, as novas versdes publicadas. Esse
processo é continuo e interminavel pois cada pais ou grupo de paises tem suas
exigéncias ambientais. (MARTINS, 2015).

3.1 Auditoria Ambiental no Maranhao

Segundo Piva (2007), nao é possivel estabelecer um conceito sobre auditoria
ambiental, e sim construi-lo de forma genérica, ja que as auditorias variam de
acordo com as técnicas e metodologias adotadas. Cada setor econdmico ou em-
presa, elege os objetivos e critérios que desejam ser alcancados com a auditoria
de acordo com a sua politica ambiental.

Rodrigues, Merek e Rosa (2014), conceituam a auditoria ambiental como sen-
do um instrumento na determinagao da natureza e do alcance do impacto ambien-
tal de atividades publicas ou privadas. Ela serve como forma de detectar e infor-
mar a real situacdo em que se encontra a empresa quanto a conformidade com a
legislacao ambiental, aliado a isso, determinar medidas apropriadas para reduzir
as areas de impacto.

Ainda segundo Rodrigues, Merek e Rosa (2014), a auditoria ambiental esta
diretamente ligada ao sistema de gestao ambiental nas empresas, que passa por
um processo de evolugao, devido a credibilidade empresarial que requer responsa-
bilidade e comprometimento com a questao do controle ambiental. A preocupacao
com a qualidade ambiental, exige que os auditores e técnicos conhecimentos sobre
auditoria ambiental, tipos de auditorias, legislagcao e normas ISO 14000.

A legislacao ambiental do estado do Maranhao, se encontra enquadrada na lei
n°10.107/2014, no artigo 119 no inciso VI, que trata da coordenacao e a realiza-
cao de auditorias, quando necessarias, em empreendimentos potencialmente po-
luidores, com o fim de confirmar dados e informagGes e procedimentos que serao
apresentados nos relatérios de monitoramento. (MARANHAO, 2014)

A resolucdo CONAMA n°306/2002 também estabelece quais os requisitos mi-
nimos para a realizagao das auditorias ambientais e delibera sobre a auditoria am-
biental como um instrumento para avaliar o grau de eficiéncia e implementacao
dos programas e planos no controle da poluicao ambiental. (CONAMA, 2002)

De acordo com Barbieri (2011), dentre os diversos objetivos das auditorias
ambientais é possivel citar o aperfeicoamento dos sistemas de gestdo dos riscos
ambientais e o desenvolvimento de bases para a atualizacao desses recursos e
como beneficios tem a melhoria da reputacao da empresa na comunidade e com
as autoridades ambientais.
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Segundo Martins (2015), a ISO 19011, dispde dos processos sistematicos da
auditoria ambiental, para obter evidéncias como registros, apresentacdao de fatos
e informacdes pertinentes aos critérios da auditoria, podendo ser de forma qua-
litativa e quantitativa, avaliar essas informagdes com o objetivo de determinar a
extensao na qual os critérios da auditoria sao atendidos.

No estado do Maranhao existe ainda a portaria n°012/2015 que dispoe os ter-
mos adotados e o érgdo que ira realizar as auditorias ambientais no estado que
nesse caso sera a SEMA (Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Natu-
rais) (MARANHAO, 2015).

Para Phillippi Jr (2014) as auditorias estao sendo cada vez mais aplicadas e
compreendidas em um ambiente econdmico e extremamente competitivo, a socie-
dade vem mostrando cada dia mais consciéncia e exibindo mais preocupacdes com
guestoes ambientais, e em atividades econOmicas as auditorias se mostram como
instrumentos mais adequados no que diz respeito a gerar informacdes relativas a
gestao ambiental

4. DIRETRIZES DA AUDITORIA AMBIENTAL

Para Dall’agnol (2008), existem diversos tipos de auditoras ambientais para
serem aplicados na organizacao, para que assim se atinjam os objetivos de identi-
ficar os problemas e riscos ambientais antes que ocorram, no entanto, o que varia
€ a classe da auditoria que sera de acordo com o tratamento que se da ao objeto
da auditoria.

Segundo Rodrigues, Merek e Rosa (2014), a auditoria foi normatizada com
ambito internacional com a criacdo do SEGA (Strategic Asvisory Grounp on Evvi-
ronment, no ambito da ISO), as normas ISO 14000 foram divulgadas em 1994,
tais normas foram adotadas as Brasil, pela ABNT, que em 1996 lancaram as nor-
mas ISO: 14010/96, das diretrizes para a auditoria ambiental, principios gerais, a
ISO 14011/96, das diretrizes da auditoria ambiental, procedimentos de auditoria e
auditoria de sistema de gestao e a ISO 14012/96 que tratava das diretrizes para a
auditoria ambiental, critérios de qualificacao de auditores ambientais.

Essas normas consistiam em tradugao das normas da ISO, que posteriormente
foram substituidas pela NBR ISO 19011, de diretrizes para a auditoria de sistemas
de gestao de qualidade ou ambiental, em 2002, sendo os seus critérios mais difun-
didos os da norma ISO 14000. (RODRIGUES; MEREK; ROSA, 2014).

Ainda segundo Rodrigues, Merek e Rosa (2014), atualmente no Brasil as nor-
mas sobre auditoria ambiental sao as NBR 19011/2002 e CONAMA 306/2002.
Onde, a ISO 19011/2002 aborda principios para a auditoria de SGA que seriam:
ética, apresentacao justa, cuidado profissional, independéncia e, abordagem ba-
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seada em evidéncias. Também, detalha todas as atividades de uma auditoria que
antes era contemplada pela norma NBR ISO 14001 e complementa a “Competéncia
e Avaliacao de Auditoria”, na norma NBR19012.

De acordo com Barbieri (2011), as auditorias podem ser aplicadas em locais,
produtos, organizacdes, processos e sistemas de gestao e os principais tipos de
auditorias ambientais podem ser classificados quanto aos seus principais instru-
mentos de referéncia para efeito de averiguagao e analise.

O Martins (2015), diz que a auditoria ambiental pode ser classificada quanto
a sua aplicacdo, porém, também pode se inter-relacionar com os diversos tipos,
dependendo do objeto a ser auditado. Em pratica explica que em uma auditoria
ambiental conduzida por companhias seguradoras pode ao mesmo tempo promo-
ver uma auditoria ambiental de conformidade legal, tendo em vista que a analise
da conformidade legal da empresa é um fator determinante no valor do seguro a
ser cobrado do cliente.

Ainda de acordo com Martins (2015), a Unica norma, da série de normas de
gestao ambiental ISO 14000 que é passivel de certificacdao é a ISO 14001, e para
se obter essa certificacdo é necessario entre outras coisas, que a auditoria ambien-
tal seja de certificacdo SGA. A implementacao de SGA através da norma da ISO
14001 que é de carater voluntario, indica que a instituicdo ou empresa cumpre a
legislagdo ambiental presente, entretanto, essa norma nao tem carater legal e ndao
pode exigir o cumprimento da legislacao, o que é um dever do estado.

Auditorias ambientais de forma periddicas de acordo com a ISO 19011, na
implementacao do SGA, € uma ferramenta fundamental para o funcionamento de
procedimentos relacionados ao meio ambiente, nesse caso, a auditoria ira fun-
cionar como instrumento de verificagao do que foi estabelecido na empresa como
objetivos, politicas e metas. (MARTINS, 2015)

Segundo Barbieri (2011), os programas de auditorias incluindo os cronogra-
mas, devem estar baseados na importancia ambiental das atividades envolvidas,
assim como também em resultados de auditorias anteriores, dada a importancia
gue as auditorias como instrumentos de gestao ambiental.

Ainda Barbieri (2011), entende que, a auditoria ambiental do SGA (Sistema de
Gestao Ambiental), busca avaliar o desempenho do SGA, se estda em conformida-
de com a politica ambiental e os cumprimentos das metas e objetivos propostos,
concebe a auditoria como parte do préprio SGA, como um elemento da fase de
verificar o ciclo PDCA (Plan-do-Check-Act).

Barbieri (2011), afirma que a norma ISO 19000, que trata do vocabulario e
dos fundamentos concernentes ao sistema de gestdao de qualidade, classifica as
auditorias em interna e externa.
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As auditorias do SGA sao importantes fontes de conhecimento sobre a prépria
empresa e os mercados em que atua, as iniciativas governamentais, opgoes tecno-
|6gicas e os movimentos da sociedade civil, para orientar os processos de diferen-
ciacao da empresa. Sao instrumentos que podem ser utilizados para a implemen-
tacdo de um SGA e para verificar como este esta funcionando e se as praticas da
empresa estao de acordo com a legislagao presente. (BARBIERI, 2011)

5. CONSIDERACOES FINAIS

As auditorias ambientais estdao sendo cada vez mais compreendidas e aplica-
das, a sociedade mostra-se cada vez mais preocupada com questdes ambientais, e
nas atividades econdémicas, as auditorias mostram-se como um dos instrumentos
mais adequados para gera as informagdes na gestao ambiental. Assim, o trabalho
apresentou como as auditorias ambientais estdao sendo realizadas no estado do
Maranhao, um pouco sobre legislacdo ambiental, a auditoria no cenario nacional e
0S processos sistematicos da auditoria.

No Brasil, a legislacao ambiental foi consolidada na lei n® 6.938 a PNMA (Po-
litica Nacional de Meio Ambiente) e a auditoria ambiental iniciou no fim da década
80 os seus trabalhos, quando alguns de seus estados passaram a adotar a legisla-
¢ao ambiental de maneira mais restritiva, e ainda segue os padroes adotados em
outros lugares no mundo, embora tenha uma participagao ativa na criacao e no
desenvolvimento no sistema ISO. As primeiras normas sobre a auditoria foram as
ISO 14010/1996, 14012/1996 e 14012/1996 que mais tarde foram substituidas
pela ISO 19011/2002, a criacao da NBR ISO 19011/2002, foi de grande importan-
cia para o desenvolvimento e aplicacao das diretrizes da auditoria ambiental.

Foi possivel entender que, existem diversos tipos de auditoria ambientais, po-
dendo ser aplicadas em produtos, locais e organizagoes, com o objetivo de identifi-
car os problemas e os riscos ambientais antes que ocorram. De acordo com a ISO
19011/2002 a implementagcao do SGA, é fundamental para o funcionamento dos
procedimentos relacionados ao meio ambiente, e as atividades da auditoria estao
baseados na importancia ambiental envolvida.

Embora apresente poucos estudos sobre o tema da auditoria ambiental do es-
tado do Maranhao, através da revisao literaria pesquisada, foi possivel entender de
gue maneira vem sendo aplicada, em relacao aos padroes do Brasil e do mundo.

O estado do Maranhdo além de seguir a NBR ISO 19011/2002, possui a sua
propria portaria sobre auditoria ambiental, que ja inclui o 6rgdo responsavel e os
termos que serdao adotados na sua aplicagao, a portaria n® 012/2015, também se-
gue os padrdes da resolugcao CONAMA n°306/2002.

Por fim, conclui-se que a legislagao ambiental foi criada para disciplinar e fre-
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ar o homem na degradacgao da natureza, seu inicio foi um pouco tardio, ja que se
pensava que os recursos naturais fossem ilimitados, e, embora as primeiras leis
de protegao ao meio ambiente tenham comecgado entre os anos 60 e 70, no Brasil,
ainda demorou um pouco para realmente funcionar, devido ter herdado um mo-
delo de exploracao extremamente predatério de seus colonizadores, no entanto,
verifica-se que a auditoria como um instrumento para a gestao ambiental, traz nao
somente uma visao ao passivos gerados pelas empresas como também um olhar
mais criterioso do cuidado ao meio ambiente.
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PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTO: OTIMIZADOR DE
RESULTADOS ORGANIZACIONAIS

PRODUCT DEVELOPMENT PROCESS: ORGANIZATIONAL RESULTS
OPTIMIZER

Jaciara Mendong¢a Mariano



Resumo

terem competitivas no mercado. Neste contexto, esse artigo aborda sobre

o Processo de Desenvolvimento de Produtos-PDP, ferramenta essencial que
contribui como auxilio na tomada de decisao dos gestores, descreve os impactos
deste para a produtividade nas organizacdoes e apresenta como objetivo principal,
compreender a eficiéncia e eficacia do PDP na gestao estratégica organizacional.
Realizou-se revisao bibliografica com pesquisa qualitativa e descritiva. Aborda-se
sobre definicao de produto e seus tipos de classificacao, aponta-se a respeito do
ciclo de vida do produto e tipos de projetos de desenvolvimento de produtos e,
relata-se sobre a definicdo do PDP e as etapas constituidas em seu modelo de re-
feréncia. Como principais consideragoes finais sobre a pesquisa realizada apresen-
tam-se, estimulo empresarial para analise de mercado, planejamento e execucao
de estratégias bem como, o crescimento da competitividade entre as organizagoes.
Refletindo assim, na produtividade destas em razao de proporcionar as técnicas e
estratégias adequadas para a otimizacao de resultados e, consequentemente, im-
pulsionar o crescimento de seus lucros. Por fim, sugere-se para futuros trabalhos,
pesquisas sobre similaridades e diferencas no uso dessa ferramenta em pequenas
e grandes empresas.

As organizacoes utilizam técnicas e ferramentas para se sobressairem e se man-

Palavras chave: Processo de Desenvolvimento de Produtos-PDP, Definicao
de produto, Ciclo de vida de produto, Projetos de desenvolvimento de produtos,
Modelo de referéncia.

Abstract

the market. In this context, this article addresses the Product Development

Process-PDP, an essential tool that contributes as an aid in decision making
for managers, describes its impacts on productivity in organizations and presents
as its main objective, to understand the efficiency and effectiveness of PDP in
strategic organizational management. A bibliographic review was carried out with
qualitative and descriptive research. It discusses product definition and its types of
classification, points out the product’s life cycle and types of product development
projects, and reports on the definition of the PDP and the steps constituted in its
model of reference. The main final considerations about the research are presen-
ted, business stimulus for market analysis, planning and execution of strategies,
as well as the growth of competitiveness among organizations. Thus reflecting on
their productivity due to providing the appropriate techniques and strategies to
optimize results and, consequently, boost the growth of their profits. Finally, it is
suggested for future work, research on similarities and differences in the use of this
tool in small and large companies.

Organizations use techniques and tools to excel and remain competitive in

Key-words: Product development process-PDP, Product definition, Product
life cycle, Product development projects, Reference model.
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1. INTRODUCAO

A globalizacao influencia na produtividade das organizagdes, na qual as motiva
a sincronizar suas estratégias empresariais de acordo com as necessidades de seus
consumidores. Nesse contexto, ressaltou-se como fator preponderante os produ-
tos ofertados por essas, pois impactam diretamente em sua lucratividade devido a
esses constituirem o elemento chave de sua permanéncia no mercado. Com a ana-
lise do ciclo de vida do produto e mediante os tipos de produtos que as empresas
almejam oferecer a seus clientes, elas utilizam o Processo de Desenvolvimento de
Produtos-PDP para criacdo ou alteracdo desses. Tendo em vista que obtém o diag-
nostico essencial que as auxiliam em sua tomada de decisdo e efetivam assim, as
etapas compreendidas no modelo referencial desse processo.

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) constitui o alicerce prin-
cipal para o suprimento das necessidades/desejos da sociedade e, além disso, é
uma ferramenta essencial que contribui como auxilio na tomada de decisao dos
gestores. Na qual, com o conhecimento e desempenho eficiente de suas etapas ha
producao de resultados que otimizam a conquista e fidelizagdao de clientes assim
como, possibilita o planejamento para manterem as organizacoes competitivas,
elevarem sua produtividade e preservarem-se no mercado.

O progresso tecnoldgico e as constantes mudangas no mercado global tém im-
pulsionado e colaborado para que consumidores/empresas se tornem mais exigen-
tes na demanda e oferta de produtos que satisfacam seus desejos e necessidades.
Diante destes parametros, quais sao os impactos do processo de desenvolvimento
de produto para a produtividade das organizagoes?

Esse artigo foi elaborado com o objetivo principal de compreender a eficiéncia
e eficacia do processo de desenvolvimento de produtos na gestao estratégica orga-
nizacional. Na qual, o primeiro capitulo foi estruturado para abordar sobre a defini-
cao de produto e tipos de classificacao, o segundo capitulo para apontar a respeito
do ciclo de vida do produto e tipos de projetos de desenvolvimento de produtos e, o
terceiro capitulo para conhecer sobre a definicdo do Processo de Desenvolvimento
de Produtos-PDP e as etapas constituidas em seu modelo de referéncia.

O tipo de pesquisa desenvolvida constituiu-se de revisao de literatura, ou seja,
a metodologia se restringiu a revisdo bibliografica com pesquisa qualitativa e des-
critiva na qual, houve como técnica de analise a leitura interpretativa e nao foram
retratadas hipdéteses ou proposicdes de nenhuma intervencao. Foram realizadas
consultas a livros, dissertacOes e artigos cientificos selecionados através de busca
nas seguintes bases de dados: Biblioteca eletrénica cientifica online (Scielo), ca-
talogo de teses e google. O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos
publicados do ano 2009 até 2019. E, as palavras-chave utilizadas na busca foram:
Processo de desenvolvimento de produtos, ciclo de vida de produtos e projeto de
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produtos.

2. DEFINICAO DE PRODUTO E TIPOS DE CLASSIFICACAO

Um dos fatores desencadeados com a globalizacdo € a dindmica acirrada en-
tre empresarios que buscam constantemente se sobressairem e se manterem no
mercado. O produto é o objeto chave na produtividade e lucratividade das organi-
zacoes, na qual é determinado e alterado por estas de acordo com sua estratégia
no mercado. Ele reflete as capacidades e competéncias que a instituicdo possui e
transforma suas ideias em realidade para o seu consumidor (TONOLLI JUNIOR;
BRODBECK; COSTA, 2012).

De acordo com Carpes Junior (2014) os produtos podem ser classificados con-
forme mostra o Quadro 1.

Produto tangivel |E o produto em si, o material fisico oferecido ao comprador.

E o beneficio essencial que o comprador espera obter do produto ou a solucdo

Produto genérico
9 de um problema.

E o produto com todo o conjunto de servicos que o acompanha, ou seja,
€ tudo o que esta contido no produto genérico, mais as caracteristicas dos
componentes esperados do produto, como entrega (local e frequéncia),
Produto esperado |condicdes (precos, descontos, prazos e quantidades), esforco de apoio
(orientacdo de uso, instalacdo, manutencdo e garantias), novas ideias
(sugestdes do fornecedor para utilizagdo e formas de otimizar os recursos
do produto).

E quando o produto oferece mais do que o cliente espera, evidenciando a

Produto ampliado e . ~ . ~
surpresa positiva em termos de melhoria, evolugao e inovacao.

Quadro 1: Classificacao de produtos
Fonte: Carpes Junior (2014, p. 6)

Percebe-se que para o autor, dentro dos aspectos tangiveis e intangiveis, ha a
dissociacao desses e classificacdao dos produtos mediante o nivel de satisfacdo do
consumidor em relagao ao produto oferecido no mercado. Ocasionando assim em:
Produtos tangiveis, genéricos, esperados e ampliados. Com isso, as organizacoes/
empreendedores dispdem de embasamento para o planejamento de seus produtos.

Ainda segundo Carpes Junior (2014) os produtos novos sao aqueles que ob-
tiveram algum tipo de modificagcao ou adaptacao, nao sendo considerados novos
apenas os inéditos no mercado. E, exemplifica as principais categorias de produtos
novos no Quadro 2.
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Criam necessidades ainda ine- | A televisdo, que despertou ou criou uma nova necessidade nos con-
xistentes. sumidores.

O café sollvel e o sabdo em pd. Neste caso, apresentou-se um pro-
duto para satisfazer, de forma satisfatéria, uma necessidade que ja
existia anteriormente.

Criados para necessidades ja
existentes.

Os eletrodomésticos em geral. E 0 caso mais frequente, e pode
ocorrer por meio da modificagdo da matéria-prima ou de suas pro-
priedades (resisténcia, velocidade ou usabilidade, p.ex.).

Aperfeicoam o produto ja exis-
tente.

Oferecem uma nova variedade | As novas variedades de sopas prontas e de xampus, lancadas a
de um produto ja existente. cada ano.

Obtidos a partir da modificacao
do modo de utilizagdo de um
produto antigo.

Os refrigerantes a base de cola, criados, inicialmente, para serem
utilizados como xarope para tosse.

Obtidos por meio de uma melhor | Os produtos que sao mais bem aproveitados ou utilizados pelos
utilizacao de um produto antigo. | consumidores, como produtos em conservas e em po.

Quadro 2: Exemplos das principais categorias de produtos novos
Fonte: Carpes Junior (2014, p. 6)

Conforme a exemplificagao do autor, nota-se que por meio da definicao das ca-
tegorias de produtos novos, os empreendedores podem diversificar seus produtos,
conquistar e fidelizar seus clientes e, consequentemente manter sua competitivi-
dade. Tendo em vista que, analisam as necessidades dos consumidores, criam ne-
cessidades/desejos ainda desconhecidos para a sociedade e aperfeicoam produtos
existentes no mercado.

No préximo capitulo, serdao apontadas questdes a respeito do ciclo de vida do
produto e os tipos de projetos de desenvolvimento de produtos.

3. CICLO DE VIDA DO PRODUTO E TIPOS DE PROJETOS DE DESEN-
VOLVIMENTO DE PRODUTOS

O periodo compreendido entre a criacao e a retirada de determinado produto
do mercado é definido como seu ciclo de vida. Na qual este é dividido em quatro
fases: Introducdo, crescimento, maturidade e declinio. O Ciclo de Vida do Produ-
to-CVP apesar de ser geralmente caracterizado por curvas, em formato de sino,
observado na Figura 2, também apresenta outras variacdes (KOTLER, 2000).
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Yendas

Vendos e lucros [5)

Introducgo  Crescimento Maturidade Bedinio

Tempo

Figura 1 - Fases do ciclo de vida do produto
Fonte: Kotler (2000, p. 326)

A Figura 1 apresenta a curva do CVP em suas quatro etapas com a relagao de
suas vendas, lucro e tempo. Na qual, em sua fase de introducdo, hd um baixo vo-
lume de vendas e lucros devido ao produto estar iniciando no mercado. Na fase de
crescimento, a relacao entre as vendas e os lucros comecam a demonstrar melho-
rias em razao da aceitacao do produto no mercado. Na penultima fase, maturidade,
os lucros e vendas se estabilizam devido ao produto ter conquistado a aceitagao
da maioria de seus consumidores potenciais. E, na ultima fase, declinio, as vendas
reduzem e consequentemente os lucros desaparecem.

Contudo, ressalta-se que “nem todos os produtos exibem um CVP em forma de
sino. [..] Trés padroes alternativos comuns sao mostrados na Figura 3” (KOTLER,
2000, p. 327).

(a) Padrdo de crescimento-gueda-maturidade  (b) Padrio de ciclo-nove ciclo (c) Padrio escalonado

Frimairg Nova
Ciclo cicko

Volume de vendas
Vaolume de vendas
Volume de vendas

Tempo Tempo Tempo

Figura 2 - Padrdes comuns de ciclo de vida do produto
Fonte: Kotler (2000, p. 327)

Na Figura 2 observa-se que no primeiro grafico, padrao de crescimento-queda-
-maturidade, a relacao entre o volume de vendas versus tempo é caracteristica de
produtos que foram introduzidos no mercado, cresceram, obtiveram uma redugao
em suas vendas e apods determinado periodo obtiveram estabilizagdo, como por
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exemplo, os eletrodomésticos de cozinha. No segundo grafico, padrao de ciclo-
-novo-ciclo, é caracteristico das vendas de novos medicamentos. Na qual, os pro-
dutos/medicamentos sao lancados em dois ciclos. Sendo o segundo ciclo iniciado,
com novas campanhas, apdés o declinio de suas vendas no primeiro ciclo. E, no
terceiro grafico, padrao escalonado, refere-se a sucessdes de ciclos de vida que sao
norteados mediante descobertas de novas caracteristicas dos produtos, utilizacoes
ou usuarios. Exemplo: Vendas de nailon, utilizado para producao de diversos pro-
dutos, como, para-quedas, meias, camisas, velas de barcos e etc.

No que tange ao processo de desenvolvimentos de produtos (PDP) ressalta-se
que a classificacao de seu tipo de projeto é importante pois, permite que a empre-
sa realize uma avaliacdo do quanto o desenvolvimento do produto é benéfico para
ela assim como, determina quais recursos sao primordiais para execucao de cada
tipo de projeto (ROMEIRO FILHO et al., 2011).

Para projetar € necessario que existam trés tipos basicos de conhecimento:
Conhecimentos para gerar ideias, conhecimentos para avaliar conceitos e conhe-
cimentos para estruturacao do processo de projeto. Na qual, no primeiro tipo, a
geracao de ideias depende do desenvolvimento de habilidades especificas sendo
essas ideias relacionadas também a alguma forma de experiéncia com o produto
a ser desenvolvido, na qual evidencia-se que em razao da criatividade ser parcial-
mente construida, quanto maior a curiosidade maior sera a facilidade em projetar
produtos. O segundo tipo, conhecimentos para avaliar conceitos, sao aqueles que
provém tanto da experiéncia quanto da qualificacdo formal adquiridas nos cursos
de engenharia e, conhecimentos para estruturacao do processo de projeto, sao
aqueles que podem ser adquiridos por meio de treinamentos formais (ROMEIRO
FILHO et al., 2011).

De acordo com Rozenfeld et al. (2006) no PDP ha a classificagcdao dos se-
guintes tipos de projetos em suas etapas: Projetos radicais ou breakthrough,
sao aqueles que abordam um novo portfélio de produtos ou processos para seus
clientes e/ou englobam novos negdcios para as empresas; Projetos plataforma ou
préoxima geracao, oferecem produtos com um novo sistema de solugdes para seus
consumidores; Projetos incrementais ou derivados, proporcionam melhorias aos
produtos ou processos existentes através de uma extensao em sua aplicagao, logo,
requerem menos recursos em relacao aos projetos que demandam mais avangos
tecnoldgicos. E, projetos follow-source (seguir a fonte), que sao aqueles oriundos
de uma empresa matriz e que sao adaptados de acordo com a regiao/local na qual
sao implantados.

Ainda segundo Rozenfeld et al. (2006) nas situacdes em que as organizagoes
adotam abordagens de gerenciamento de multiprojetos e de projetos plataforma,
ja dispdem de um portfélio de produtos e de projetos, classifica-se os projetos de
desenvolvimento em quatro tipos: Novo projeto (concebido mediante o desenvolvi-
mento de uma nova plataforma); transferéncia de tecnologia simultanea (é aquele
no qual o novo projeto é baseado na plataforma de um projeto base antes da sua
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conclusao); transferéncia de tecnologia sequencial (é aquele no qual o novo proje-
to é baseado na plataforma de um projeto base finalizado e ja estd em sua etapa
de producdo) e, modificacao de projeto ( é aquele no qual ha apenas alteracdes
em um projeto existente, sem transferéncias de tecnologias e sem mudancas na
plataforma).

Em relacao a classificacao dos projetos de novos produtos destaca-se que:

Os projetos de novos produtos podem ser classificados também em termos
de projetos de produtos que sao novos para a empresa e de projetos que sao
novos para o mercado. Projeto novo para a empresa € aquele cujo produto
ja existe no mercado, mas que, para a empresa, é totalmente novo. Projeto
novo para o mercado é aquele cujo produto ainda ndo existe no mercado
(ROZENFELD et al., 2006, p.9).

Entende-se que na elaboracdao de projetos novos, existemm duas modalidades,
aqueles que proporcionam novidades para a empresa e aqueles que proporcionam
novidade para o mercado. Isto €, ha aqueles que sao novos para a organizacao, no
entanto, o produto ja existi no mercado e ha aqueles que sao novos para o merca-
do devido a inexisténcia do produto neste.

Para Costa e Toledo (2012) o tipo de projeto utilizado pelas organizacoes in-
fluencia em suas praticas de gestdao. Na qual, para eles os projetos utilizados no
desenvolvimento de produtos estao classificados em cinco tipos: Projetos de de-
senvolvimento ou pesquisa avancada, proporcionam conhecimento para projetos
futuros; Projetos incrementais ou derivados, sdo constituidos por pequenas altera-
coes no produto em relagao aos existentes e nao requerem esforgos elevados pela
empresa tendo em vista que as tecnologias utilizadas para alteracao do produto
ja sdo dominadas por ela; Projetos radicais (breakthrough), referem-se a projetos
inovadores que utilizam novas tecnologias ou materiais e criam assim, uma nova
categoria de produtos em razao de modificagoes significativas do produto/processo
existente; Projetos plataforma, proporcionam alteracdes representativas no proje-
to do produto e/ou do processo, no entanto, nao utilizam novas tecnologias; E, por
fim, projetos de aliancas ou parcerias, sao aqueles que podem ser desenvolvidos
fora do ambiente da organizacao ou em parceria com outras empresas e desem-
penham assim, um objetivo estratégico pois, possibilitam a elas o aprendizado de
uma nova tecnologia ou oportunidade no mercado.

No proximo capitulo, serdo abordados conhecimentos sobre a definicdo do
Processo de Desenvolvimento de Produtos-PDP e as etapas constituidas em seu
modelo de referéncia.
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4. DEFINICAO DE PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODU-
TOS-PDP E ETAPAS DE SEU MODELO DE REFERENCIA

O processo de desenvolvimento de produtos é o conjunto de etapas principais
oriundas a partir de uma ideia e que influenciam na elaboragao e/ou melhorias
de produtos para atender desejos e necessidades da sociedade. Isto &, esse pro-
cesso abrange todas as etapas para a criagao, acompanhamento, continuidade e
eventuais alteragdes e/ou retirada do produto do mercado. Na qual, por meio do
aprendizado obtido durante seu ciclo de vida, a empresa obtém novas ideias para
a elaboracgao de produtos mais competitivos (ROZENFELD et al., 2006).

Em relacdao a importancia do desenvolvimento de produtos para as organiza-
cOes ressalta-se que:

Em alguns casos, o desenvolvimento de produtos transforma-se na espinha
dorsal da empresa, razao de seu sucesso e principal atividade desenvolvida.
Em muitas empresas lideres mundiais em suas areas de atuacao, o projeto
de produtos é uma das principais atividades realizadas, juntamente com o
desenvolvimento da marca e das estratégias de marketing, baseadas na ex-
celéncia dos produtos desenvolvidos. A nike € um exemplo de empresa lider
global em sua area, cujo sucesso é fortemente baseado na qualidade de seus
produtos (ROMEIRO FILHO et al., 2011, p. 35).

Compreende-se assim que, o desenvolvimento de produtos é a principal fer-
ramenta estratégica utilizada para o alcance do sucesso empresarial, na qual, o
projeto de produtos associado ao planejamento de marketing e consolidacao da
marca, sao atividades primordiais que estruturam a qualidade dos produtos em
muitas organizacgOes lideres de mercado.

O modelo de referéncia é atribuido a sistematizacao de um processo a fim de
proporcionar facilidade e agilidade no seu desempenho. Para Salgado et al. (2010)
modelo de referéncia é o conjunto das melhores praticas que estao relacionadas a
um determinado processo de desenvolvimento, na qual essas sao representadas
de uma forma clara para os usuarios deste processo.

Para Romeiro Filho et al. (2011) o modelo de referéncia nao pode ser sim-
plesmente implantado na instituicdo sem que haja uma adaptacao deste modelo a
sua cultura empresarial, tendo em vista que cada organizacao é diferente uma da
outra. Sendo assim, com base em modelos referenciais ja existentes, a empresa
desenvolvera e utilizara o seu proprio modelo de desenvolvimento de produtos.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006) o modelo de referéncia adotado para o
desenvolvimento de produtos baseia-se em trés fases: Pré-desenvolvimento que
engloba o planejamento estratégico de produtos e o planejamento do projeto;
Desenvolvimento, que envolve o projeto informacional, projeto conceitual, projeto
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detalhado, preparacdo da producao do produto e lancamento do produto. E, pds-
-desenvolvimento que se refere a acompanhamento, melhoria e descontinuagao do
produto. Essas fases sao apresentadas na Figura 4, na qual retrata, de forma geral,
0 processo de desenvolvimento de produto.

I Processo de desemvolvimento de produto

' |

Pré >> Desenvolvimento >> Pas >

- LY AN A M ‘\ :
Flan qa::m:.-nm A\ B LA | J\mmpﬁnhar o _
estratégico }) el seontinuar
dos produtos I produto
LUIRXN)

I ProCesso
b

N S X X

Flanejamento Frojeto Projeto Frojeto Preparagio Langamento
projeto Infarmacional Canceitual Detalhadao produgio do produto
- el el el

Processos |

Gerenciamento de mudangas de engenharia |

de apoio

Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Figura 3 - Visao geral do modelo de referéncia
Fonte: Rozenfeld et al. (2006, p. 44)

Além das trés fases do processo de desenvolvimento de produtos, a Figura 3
apresenta os gates, pontos de analises de controle da qualidade do projeto, na qual
é definido se o processo evolui para a etapa seguinte ou nao. E, ressalta também
0s processos de apoio: Gerenciamento de mudancgas de engenharia (Identificagao
de mudancas, proposta de mudanca, alteracdes de informagdes do produto, im-
plementacao da mudanca) e melhoria do processo de desenvolvimento de produ-
tos (Entendimento das motivagdes de melhorias, analise da situacao, definicao de
acoes e implantacao).

No planejamento estratégico de produtos, primeira subdivisao do pré-desen-
volvimento, sao definidas as seguintes atividades: Definicao do escopo e planeja-
mento para revisao do plano estratégico de negdcios, consolidacao de informacdes
referentes a tecnologia e mercado, analise do portfdlio de produtos e proposicao
de mudancas neste, assim como, definicdo do inicio do planejamento de um pro-
duto do portfélio da empresa. ]a, a segunda subdivisdo do pré-desenvolvimento,
planejamento do projeto, sao registradas atividades como, definicao dos interes-
sados do projeto, escopo do produto e projeto assim como, adequacao ao modelo
de referéncia, preparacdao do cronograma, avaliacao de riscos, orcamento, dentre
outras (ROZENFELD et al., 2006).

Para Batalha et al. (2008) é na etapa do planejamento estratégico de produtos
gue sao analisados e definidos quais destes serao criados, desenvolvidos ou modi-
ficados assim como, para quem sera vendido (publico-alvo) e quando sera lancado
no mercado. E, destaca ainda que na fase do planejamento do projeto sao defi-
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nidos aspectos como, viabilidade técnico-econémica, recursos humanos e custos
bem como, implementagao de melhorias na estruturacao do projeto.

Conforme Rozenfeld et al. (2006) na fase de desenvolvimento, a etapa do
projeto informacional engloba atividades como, revisao e atualizagcao do escopo
do produto, monitoramento da viabilidade econémico-financeira do produto, deta-
Ihamento do ciclo de vida do produto e definicao dos clientes. Na etapa do projeto
conceitual ha atividades como, modelagem funcional do produto, desenvolvimento
de principios de solucdes para as fungdes assim como, define-se também a arqui-
tetura do produto, ergonomia e estética. Na etapa do projeto detalhado, exempli-
ficam-se como atividades o planejamento do processo de fabricacao e montagem,
projecao dos recursos de fabricagao, criacao do material de suporte do produto,
projecao de embalagens, teste e homologacao do produto.

Ainda segundo Rozenfeld et al. (2006) na etapa de preparacao da produgao do
produto, obtém-se recursos de fabricacao, planeja-se a producao piloto, certifica-
-se o0 produto e desenvolve-se o processo de manutencao. Na etapa de lancamento
do produto as atividades envolvem o planejamento do seu lancamento, desenvolvi-
mento de processos de vendas, assisténcia técnica, distribuicao e atendimento ao
cliente, assim como, promogao de marketing e langamento do produto. Contudo,
na fase de pds-desenvolvimento, a etapa de acompanhamento e melhoria do pro-
duto, sdao desempenhadas atividades como, realizagbes de auditorias do projeto,
avaliagcOes de satisfacao do cliente, monitoramento de desempenho do produto no
que diz respeito aos aspectos técnicos, econdomicos, producao e servicos e, registro
das licdes aprendidas.

De acordo com Inomata e Varvakis (2016) quando o PDP esta na fase de
preparacao da producao do produto é fundamental que os envolvidos no processo
tenham compreendido todos os procedimentos ocorridos nas etapas anteriores
pois, a montagem do produto depende de toda a cadeia de suprimentos e a apro-
vacdo nessa fase implicara na liberacdo do produto para a producdo. Os autores
ressaltam ainda que no lancamento do produto sao desenvolvidas atividades rela-
cionadas a implantacao deste no mercado, porém, essas se referem a aspectos es-
pecificos como, desenho do processo de venda e distribuicdo, assisténcia técnica,
suporte ao cliente e marketing.

Para Rozenfeld et al. (2006) em relacao a etapa de descontinuidade do produ-
to, as atividades envolvidas se referem tanto a anadlise e aprovacao da descontinui-
dade do produto no mercado, planejamento da descontinuidade do produto, pre-
paracao e acompanhamento do recebimento do produto quanto a descontinuidade
da producao, finalizacao do suporte ao produto, avaliacao geral e encerramento do
projeto. Isto &, nesta etapa a organizacdao executara todos os procedimentos ne-
cessarios para o fim do ciclo de vida do seu produto.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Esse artigo alcancou seus objetivos propostos pois, compreendeu os métodos
do PDP desempenhados pelas organizagdes assim como, os resultados refletidos
em sua produtividade. Como impactos obtidos nas empresas com essa ferramenta
estratégica destacam-se o estimulo empresarial para andlise de mercado e elabo-
racao de estratégias de marketing bem como, o crescimento da competitividade
entre as organizagoes, pois estas mantém-se atentas as estratégias de seus con-
correntes e sao norteadas a oferecerem produtos diferenciados para seus consu-
midores. Tendo em vista que, o elemento chave para o sucesso empresarial é o
seu produto, na qual, mediante a definicao e delimitacao deste, em associagao com
seu publico-alvo, constituem-se nos principais alicerces para a formacdo do PDP,
ressalta-se que produto é tudo aquilo que é criado ou modificado para satisfazer
e atender as necessidades/desejos do mercado. Logo, classifica-se de acordo com
aspectos tangiveis e intangiveis, resultando assim em: Produtos tangiveis, genéri-
cos, esperados e ampliados.

Dentre as analises que precisam serem realizadas pelas organizacdes para o
planejamento de suas estratégias, esta o ciclo de vida de seu produto. Pois, me-
diante o estudo deste ciclo, a empresa usufruira das informacgdes que servirdao de
base para elaboracao de estratégias para implantacao, desenvolvimento e/ou des-
continuacdo do produto no mercado. Isto €, a empresa possuira as condicoes es-
tratégias adequadas para a execucao do seu planejamento e podera definir assim,
o tipo de projeto a ser utilizado no desenvolvimento de seu produto.

Compreende-se assim que, PDP é a sequéncia de atividades e etapas que se
complementam e, sao planejadas e executadas estrategicamente com o objetivo
principal de promover melhorias e competitividade ao portfélio de produtos das
empresas. Na qual, para facilitar e agilizar esse processo, as instituicoes adaptam e
utilizam seu préprio modelo de desenvolvimento de produtos com base em mode-
los referenciais ja existentes. Logo, o PDP € uma ferramenta importante para as or-
ganizagoes pois, impacta diretamente na produtividade, em razao de proporcionar
as técnicas e estratégias adequadas para a otimizacdo de resultados e, consequen-
temente, impulsionar o crescimento da lucratividade organizacional. Sendo assim,
sugere-se para futuros trabalhos, pesquisas sobre similaridades e diferencas no
uso dessa ferramenta em pequenas e grandes empresas.
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IMPORTANCIA DA LUBRIFICACAO
INDUSTRIAL

IMPORTANCE OF INDUSTRIAL LUBRICATION

David Allisson Vieira Martins



Resumo

perdas financeiras. Logo se faz necessario um meio que diminua tais proble-

mas e prolongue a vida util de pecas e equipamentos mecéanicos, a lubrifica-
¢cao, no qual produz na sua aplicacao, uma pelicula que oferece resisténcia a uma
forca de reacgao atrito, principal causador de fadiga em componentes e desgaste na
estrutura do material, levando em muitos casos a perda total. Desse modo, esse
artigo tem como objetivo relatar a importancia da lubrificacao industrial e nesse
contexto o uso de lubrificantes, com base em pesquisas bibliograficas de carater
exploratério do material de pesquisa em questdao. Por fim, a escolha do correto
lubrificante é essencial para as industrias manterem seus processos, pois toda
maquina ou ferramenta necessita de um sistema de lubrificacdo para garantir a
integridade de funcionamento de seus componentes, a fim de suprir as suas metas
de producao.

N a industria ocorre grande quebra de maqumarlo e as consequentes paradas e

Palavras-chave: Atrito; Desgastes; Lubrificacao Industrial; Manutencao; Lu-
brificantes.

Abstract

decreases finances. So if a medium is needed that reduces these problems and

prolongs the life of mechanical parts and equipment, a lubrication produce in its
application a film that offers resistance to a friction reaction force, the main cause
of fatigue in the components and wear on the material structure, leading in many
cases to total loss. Thus, this article aims to relate the importance of industrial
lubrication and in this context the use of lubricants, based on exploratory biblio-
graphic research of the research material in question. Finally, choosing the right
lubricant is essential to maintaining your processes, as every machine or tool uses
a lubrication system to ensure the operating integrity of its components, in order
to meet its production goals.

In the industry big breakdown of machinery occurs and consequently stops and

Keywords: Friction; Wear; Industrial lubrication; Maintenance; Lubricants.
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1. INTRODUCAO

A Lubrificacdo Industrial € uma operacao que consiste em empregar uma ca-
mada de fluido lubrificante em pecas que estdao em contato metal-metal, como:
mancais de rolamentos, engrenagens, pistoes de motores de combustao interna.

Na industria, a grande quebra de maquinarios da-se por conta do atrito que
oferece uma resisténcia ao movimento de determinadas pegas que estao em cons-
tante funcionamento. Nesse sentido, deve-se haver uma pratica constante de ma-
nutencdao nas maquinas e, para tanto, uma correta utilizacao do uso de lubrifican-
tes para que assim ndo ocorram paradas indesejadas promovendo o maximo de
eficiéncia e producdo nas industrias, torna-se necessaria.

A relevancia desse estudo reside em apresentar a importancia que a lubrifica-
cao tem quanto a parte de funcionamento de um sistema mecanico, sendo empre-
gada como a principal agao para uma correta manutencao levando a compreensao
dos diferentes tipos de lubrificantes e suas aplicagdoes na promogao de uma maior
vida util de seus ativos.

Diante do exposto, o presente artigo abordou como problema de pesquisa a
seguinte indagacgdo: Por que é de vital importancia a utilizacao periddica de lubri-
ficantes em sistemas mecanicos? A utilizacao de lubrificantes é empregada para
criar-se uma pelicula protetora que reduz significativamente o contato entre pecas
mecanicas em movimento ou nao, diminuindo a temperatura que as mesmas exer-
cem quando estao realizando determinado trabalho, controlando o atrito, além de
limpar as partes contra contaminantes indesejaveis evitando o aciumulo de sujeira,
assim, minimizando o desgaste precoce dos maquinarios, mantendo a eficiéncia
dos equipamentos e promovendo uma maior producao.

O objetivo geral deste estudo, consiste em relatar a importancia da lubrifica-
cao em maquinas industriais, compreendendo a aplicacao dos lubrificantes para
um melhor desempenho e maior vida Util de seus ativos, pois uma incorreta ou
falta de lubrificacao acarreta sérios problemas as maquinas, sendo prejudicial para
as empresas, ja que consomem muito tempo e dinheiro. Para os objetivos especi-
ficos, estabeleceu-se contextualizar a histéria do atrito e a lubrificacdo; descrever
os tipos de lubrificantes; relatar a lubrificacao como uma forma de manutencao em
magquinarios e equipamentos.

Quanto aos aspectos metodoldgicos desse estudo, trata-se de uma revisao de
literatura com abordagem qualitativa, onde o tema foi escolhido de acordo com sua
relevancia para engenharia mecanica e afins, onde teve como objetos de pesqui-
sas, consultas bibliograficas em literaturas e artigos cientificos publicados por meio
de sites especificos, google académico, biblioteca da faculdade Pitagoras, livros re-
ferentes a tematica lubrificacdo industrial e lubrificantes e o que foi de importancia
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para o embasamento do trabalho.

2. LUBRIFICAGAO E ATRITO: CONTEXTO HISTORICO

Para Mang e Dresel (2007), lubrificagcdo € um processo no qual emprega-se um
filme lubrificante entre faces sdlidas em contato, substancia essa, podendo ser a
base de dleo, graxa ou sabao, a fim de reduzir o contato entre as partes, e o con-
sequente desgaste causado pelo calor e atrito, formando uma pelicula protetora
entre as superficies.

A histéria do ato de lubrificar determinado objeto se da desde os primordios,
e resultou da necessidade que o homem primitivo tinha em arrastar troncos, onde
descobriram que a seiva da madeira tirada a casca diminuia a aderéncia que o tron-
co exercia ao solo, assim, aumentando a facilidade de transporta-lo (ANDERSON,
1991).

Segundo Bannister (1996), lubrificacdo € um ato de aplicar no que diz respeito
a introducao de um lubrificante entre superficies paralelas que se tocam ao movi-
mento relativo ou objetivando no contato entre as superficies.

No Egito, foram encontradas pinturas que retratavam homens despejando gor-
duras de animais nas rodas de seus trends para transportar blocos e pedra para
construcao de grandes esfinges e piramides durante o reinado de Ra-Em-Ka, onde
encontraram uma carruagem antiga com lubrificante feito do uso de animais apli-
cado sobre os mancais das rodas (STOETERAU, 2014).

Segundo Anderson (1991), outros meios de lubrificacdo foram produzidos além
do 6leo de animais como baleia e golfinho. Foram feitos, lubrificantes extraidos a
base de vegetais como mamona e azeitona e determinadas plantas.

Esses lubrificantes eram produzidos através do sebo de boi ou de carneiro,
mas devido as crescentes mudancas ao longo do tempo, esse material foi subs-
tituido pelo 6leo da baleia para ajudar na velocidade dos grandes barcos a vela a
navegar sobre a superficie marinha (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).

Contudo, a lubrificacao teve maior énfase durante a Revolugao Industrial, onde
teve inicio a era das maquinas substituindo drasticamente a forma de produgao ru-
dimentar da época. As maquinas possuintes de elementos mecanicos necessitavam
de um meio no qual pudesse melhor diminuir a constante quebra de equipamentos
devido ao atrito das partes metalicas, entao se fez necessario o uso de petréleo cru
como lubrificante para diminuir esse problema.

Devido aos grandes avancos tecnoldgicos, as maquinas industriais foram apri-
moradas e comecaram a produzir em condicdoes mais severas de trabalho e au-
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mento de velocidade, condicOes essas que o petréleo ndo poderia atender, assim,
dando inicio ao surgimento de lubrificantes de alto nivel produzidos a base de mi-
nerais, sintéticos e semissintéticos (AZEVEDO, 2005).

2.1 Atrito

O atrito tem grande influéncia na vida humana, ora a favor possibilitando o
simples ato de caminhar, ora contra caracterizado pelo aquecimento, ruido e des-
gastes de pecas.

Conceitua-se atrito, a resisténcia oposta que os corpos exercem ao se movi-
mentarem uns sobre os outros. E a forca resultante da acdao mutua entre as super-
ficies na reacdao contra a tendéncia de movimento entre elas (RIZVI, 2009).

Figura 1 - Forga de atrito
Fonte: Menegato (2018).

No entanto, o atrito em algumas aplicacdes pode ser benéfico, como na sola
de sapato ou em um sistema mecanico de frenagem. Segundo Escher e Losekann
(2012), o atrito se faz necessario em algumas aplicagdes, como nas utilizagdes de
freios em veiculos automotores para dissipar a rotagao, porém em casos em que
se necessita 0 movimento constante, o atrito € indesejado.

Ha dois tipos de atrito: sélido e fluido. O atrito sdlido é a interacdo de duas
superficies sélidas. Segundo (BHUSHAN, 2013) o atrito esta fortemente ligado com
as caracteristicas superficiais de cada estrutura com o meio ao qual se interage em
processo de contato. Este se divide em atrito de deslizamento e rolamento.

Atrito de deslizamento é quando uma superficie escorrega sobre a outra sem
que nenhum dos dois gire (YOUNG, 2008).

Atrito de rolamento quando hd um movimento rotativo entre um corpo cilindri-
co ou esférico através da superficie em movimento. Esse tipo de atrito é conside-
rado menor em comparagao ao atrito de deslizamento (SENAI-ES, 1997).
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Para Carreteiro (2006), designa-se atrito fluido quando ocorre contato entre
superficies fluidas ou entre sélida e fluida, isto &€, quando existir uma camada fluida
(liquida ou gasosa) separando as superficies em movimento. O fluido que forma
essa camada chama-se lubrificante.

Na industria, o atrito € bastante prejudicial, ja que desgasta as superficies me-
talicas das maquinas, gerando uma maior forgca para mover um corpo e produzindo
calor. Segundo Carreteiro e Belmiro (2006), o atrito € o maior influente nos casos
de desgastes de elementos mecanicos, pois tal desgaste minimiza o tempo de uso
das partes, aumentando a taxa de manutencdo das maquinas, o que acarreta mais
custos ao setor industrial, além de comprometer as metas de producao.

Segundo Speight e Exall (2014), o uso correto de lubrificacao faz diminuir o
atrito e o calor, poupando energia trabalhada reduzindo os desgastes dos equipa-
mentos.

Nieman (2014) cita que além dessas vantagens o uso de lubrificantes ajuda na
protecao de contaminantes que produzem ferrugens e os vedam.

2.1.1 Tipos de Desgastes

Além do atrito, o desgaste tem grande influéncia na quebra de maquinarios
nas industrias. O desgaste é caracterizado por uma deformacao que ocorre em
grande maioria na zona plastica da estrutura da superficie, ocasionando remocao
de material e, em muitos casos, levando a quebra.

Ha varios tipos de desgastes aos quais os elementos mecanicos podem sofrer
em virtude da falta de um cuidado especifico. Para Burwell (1957), os principais
mecanismos de desgastes sao: adesivo, abrasivo, fadiga e corrosivo.

() Adlesivio (M) A asivo
= I:'__-\_'_'_:-
fﬁ’t_*‘__':;%\ I-.l.-l::.-. _M- - -IIII.-..III
(c) Fadiga ()} Conosino

Figura 2 - Tipos de Desgastes
Fonte: Kato, 2001 apud Radi, 2007 et al
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O desgaste por adesao ocorre quando dois corpos estao friccionados e 0os mes-
mos depois de retirados os esforcos podem oferecer uma adesividade, causando
uma remocao de material. Segundo Stachowiak (2014), o lubrificante tem grande
influéncia no deslizamento dos metais, pois se nao oferecer uma camada protetora
para separar o contato entre os mesmos, consequentemente ocasionara no des-
gaste.

Desgaste abrasivo consiste na perda de material por raspagem de particulas
devido ao contato de um material com uma superficie mais rigida do que outra
(STACHOWIAK, 2014).

Desgaste por fadiga sao deformacdes que ocorrem devido a tensdes constan-
tes no material. Essas tensdes na zona plastica provocam grandes deformacoes,
pois modificam a microestrutura do material (STACHOWIAK, 2014).

Para Norton (2000), desgaste por corrosao refere a combinacao de elementos
diferentes promovendo uma oxidacao, e a resultante dessa interagao pode ocasio-
nar em desgaste nas pecas e consequentemente uma menor vida util.

Uma utilizagao correta de lubrificacao usando seus mais variados tipos de lu-
brificantes ajuda a reduzir problemas causados pelo atrito e desgaste. Com um
bom gerenciamento dos lubrificantes ocorre uma diminuicao no desgaste de equi-
pamentos, trazendo consigo um acréscimo de maior vida util e melhoria da efi-
ciéncia, causando assim, um crescimento na produtividade da empresa (SILVA;
WALLBANK, 1998).

3. TIPOS DE LUBRIFICANTES

Os lubrificantes sao substancias criadas para diminuir o contato entre pecas
em contato direto. Em geral, os lubrificantes se apresentam principalmente nos
estados sélidos (grafite), liquidos (6leos lubrificantes), pastosos (graxas). Segun-
do Belmiro e Carreteiro (2006), os oleos lubrificantes sdao os mais utilizados nos
setores industriais, por apresentar bom ponto de fluidez, sendo capaz de escoar a
temperaturas minimas.

Para Simon (2012), os lubrificantes liquidos sao divididos em déleos minerais,
sintéticos e semissintéticos.

e Oleos minerais

Os Oleos minerais sdo produzidos a partir da destilacdo do petréleo por meio
do uso de diferentes aditivos e 6leos basicos na sua composicao, diferente do sin-
tético e semissintético, apresenta um grau de impureza maior. A sua composigao é
feita basicamente de carbono e hidrogénio, sendo classificados em trés tipos espe-
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cificos: nafténicos, parafinicos e mistos. (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).
e Oleos sintéticos

Os 6leos sintéticos foram desenvolvidos pelas industrias no intuito de melhorar
o desempenho na lubrificagdo em comparacdo com os 6éleos minerais. Sao pro-
duzidos através da reagcao quimica em plantas petroquimicas, substancias essas,
ésteres de acidos dibasicos, organofosfatos e de silicones composto de ésteres de
poli glicol (MANG; DRESEL, 2007).

Segundo Simon (2012), os lubrificantes sintéticos possuem muitas vantagens
em seu uso, como boas propriedades de viscosidade e ponto de fluidez, inibindo
problemas como desgastes ligados a oxidacao em elementos mecanicos. Porém,
o que dificulta seu uso é seu alto valor no mercado comparado aos éleos a base
somente de minerais.

Contudo, Mang e Dresel (2007), fala que nos ultimos anos o uso de dleos
sintéticos vem aumentando significativamente principalmente nas industrias onde
ocorrem muitas quebras em suas maquinas por conta do trabalho a altas pressoes
e temperaturas, necessitando de um tipo de lubrificante que atenda essa necessi-
dade a condigcOes extremas.

e Oleos semissintéticos.

Sdo produzidos a base de dleos sintéticos e minerais, feitos através da juncao
de ambos se torna um produto misto possuindo as caracteristicas desses dois tipos
de 6leos. (FONTENELLE, 2008).

e Graxas

A graxa é definida com uma mistura de material semissdélido, podendo ser a
base de petrdleo ou diferentes misturas de sabdo. Sao costumeiramente utilizadas
em aplicacdes aos quais os demais tipos de lubrificantes principalmente os liquidos
nao podem atender quando nao é necessario facil escoamento, formando uma pe-
licula protetora contra a entrada de contaminantes. (PIRRO; WESSOL, 2001).

As graxas sdo bastante usadas em vazamentos de 6leos, por nao ser de facil
escoamento, protegem de modo a criar um selante natural. (MOBLEY, 2007).

Os usos de lubrificantes graxosos apresentam varias vantagens, principalmen-
te em pecas mecanicas como em mancais de rolamento, pois segundo Pauli (1997),
as graxas quando empregadas, possui boa aderéncia e resisténcia ao choque dos
esforcos sobre os mancais de rolamento.

Pode-se dividir a aplicagcao das graxas em baixas ou altas temperaturas e em
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altas rotacgoes.

Para Pauli (1997), a temperaturas baixas é utilizada graxa quando se trabalha
a operagoes que chegam até -70°C, tendo na sua composicao sabdes de polialfa-
oleinas e silicone. Ja em temperaturas elevadas, Carreteiro (2006), diz que devem
ser utilizadas graxas com sabao mais complexas que trabalham em condicdes aci-
ma de 140°C, feitas a base de bentonita e poliurias por serem mais resistentes ao
calor.

Nos trabalhos a altas rotacdes devem ser utilizadas graxas com boa consistén-
cia, consisténcia essa, parecida com as convencionais, para que ndao ocorram que-
bras de maquinarios pela perda de lubrificacdo por causa de escoamento indevido.
(COSTA MAIA, 2009).

e Lubrificantes Solidos

Os lubrificantes sélidos sao um tipo de substancia sélida empregada em duas
superficies em movimento, ao qual haja um filme de lubrificacdo separando as par-
tes. Seu maior uso se da em temperaturas acima de 300°C, em condigdes extre-
mas de oxidacgao e pressoes elevadas de contato, e em maquinas e equipamentos
gue necessitam de uma lubrificacao a seco. (MANG; DRESEL, 2007).

Para Mang e Dresel (2007), existem trés requisitos minimos aos quais os lubri-
ficantes devem atender, sao esses:

1. Grande grau de aderéncia por parte do filme lubrificante a superficie lu-
brificada, pois se faz necessario uma boa aderéncia para que suportem os
esforcos aplicados a peca;

2. Baixa resisténcia a forca de atrito devido a pouca adesdo as camadas de
cisalhamento;

3. Coesao interna do filme lubrificante para que a lubrificagdao se mantenha
constante a sua funcdo, nao ocorrendo a separacao do filme a superficie
lubrificada.

Segundo Costa Maia (2009), a grafita é o lubrificante sélido mais utilizado na
industria, onde ha também, a mica, talco, borax, sulfato de prata, dissulfeto de
molibdénio e o dissufeto de tungsténio.

Para Pauli (1997), os lubrificantes sélidos de compostos organicos sao usados
em processos de conformacdao mecanica, como estampagem e trefilacdo, sendo
produzida a base de parafina.

E por fim, segundo Anderson (1991), a aplicacdoes com temperaturas extrema-
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mente elevadas devem se usar lubrificantes sélidos como o grafite e dxido de zinco
que podem operar em condicoes até 650 °C.

3.1 Carateristicas dos Lubrificantes Liquidos

As principais caracteristicas dos lubrificantes utilizados na indUstria sao:
viscosidade, indice de viscosidade, ponto de fulgor, ponto de fluidez e densidade.

A viscosidade € umas das propriedades mais importantes para lubrificantes,
a falta ou variacao de viscosidade pode ocasionar perdas indesejadas quanto a
parte de rendimento de um elemento mecanico. Segundo Lago (2007), a redugao
significativa na viscosidade pode acarretar diversos problemas, tais como perda
do filme de dleo, causando desgaste excessivo e geracao de calor devido ao atrito
mecanico.

Segundo Carreteiro e Belmiro (2006), a viscosidade é a caracteristica mais
importante em um o6leo lubrificante, e esta ligada a resisténcia do fluido ao esco-
amento, quanto maior for a viscosidade, menor sera a velocidade que o fluido ira
escorrer sobre as pecas para que haja a lubrificacao.

O indice de viscosidade indica o grau de variacdo da viscosidade por um nu-
mero empirico sobre a andlise de um dleo a dada temperatura, quanto maior a
temperatura, menor sera sua viscosidade e, quando estiver sobre uma menor tem-
peratura ocorrera o inverso. (RIBEIRO FILHO, 2016).

Outra caracteristica muito importante a ser analisada é o ponto de fulgor. De
acordo com Carreteiro e Belmiro (2006), é a temperatura onde acontece a mu-
danca de estado, onde os éleos comegam a sair do estado liquido para vapor, essa
temperatura deve ser evitada para que o lubrificante nao perca suas propriedades.

Ponto de fluidez é a temperatura minima que um lubrificante sobre resfriamen-
to pode fluir, lubrificantes com essas propriedades sao essenciais para lubrificacao
em maquinas que operam em condicdes extremas de frio. Segundo Pauli (1997),
essa caracteristica dever ser analisada, pois em condicdes que operam em am-
bientes frios, deve-se saber se o lubrificante aplicado irar manter sua lubrificacao
instavel.

A maior parte dos produtos liquidos a base do petréleo é vendido pelo volume
e, em alguns casos faz-se necessario conhecer o peso do produto. A densidade é
uma propriedade em relacdo ao peso do volume de éleo lubrificante a uma deter-
minada temperatura (SENAI-ES, 1997).

Para Landsdown (1982), mesmo a viscosidade sendo a propriedade mais im-
portante, existem outras propriedades com grande relevancia para escolha de um
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melhor lubrificante e que devem ser listadas, tais como:
e Corrosao;
e Toxidade;
e Estabilidade Quimica;
e Estabilidade Térmica;
e Inflamabilidade;
e Capacidade de dissipacao de calor;
e Compatibilidade;

e Preco.

3.1.1 Regimes de Lubrificacao

Devido as condicoes de trabalho como carga, rugosidade e velocidade de mo-
vimento relativo entre as superficies é necessario definir que regime de lubrificacao
sera empregado (Duarte, 2005).

Para Norton (2004), os regimes sao esses: limitrofe, mista, elasto-hidrodina-
mica e hidrodinamica.

O regime limitrofe é quando a pelicula mais fina permite o contato entre metais
algumas vezes quando estd em movimento, a espessura da pelicula € da mesma
altura da rugosidade das pecas em movimento (SENAI-ES, 1997). Essa condicao
nao é desejada, pois as pecas se desgastam mais rapido devido ao atrito constante.

No regime misto a ordem de grandeza do fluido lubrificante é igual a da rugo-
sidade da superficie lubrificada, sendo melhor que na lubrificacao limitrofe, porém
ainda podem ocorrer contatos (NORTON, 2004).

A lubrificacdo elasto-hidrodinamica ocorre em baixas velocidades ou quando
sao empregadas em pecgas cujo trabalho pode expulsar o lubrificante como em den-
tes de engrenagens. Ja o regime hidrodinamico promove as melhores condicoes
de lubrificacao do que qualquer outro regime, pois a quantidade de lubrificante
inserida € bem maior que a rugosidade da peca. O filme do dleo é criado devido a
velocidade de movimento relativo entre as superficies lubrificadas (CARRETEIRO;
BELMIRO, 2006).
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Existe outro tipo de regime chamado de lubrificacdo hidrostatica, esta ocorre
quando nado existe nenhum movimento relativo, porém existe lubrificagdo no qual
devem suportar altas cargas de pressdo para que as superficies ndo se toquem
(NORTON, 2004).

3.1.2 Aditivos

Fatores externos como temperatura, corrosao, oxidagao e contaminantes, afe-
tam na qualidade das propriedades dos lubrificantes. (CARRETEIRO; BELMIRO,
2006).

Segundo Brunetti (2012), os aditivos sao classificados de acordo com sua
propriedade anexada ao lubrificante melhorando sua eficiéncia e na eliminacao de
contaminantes. O quadro 01 ilustra resumidamente as fungdoes dos principais tipos
de lubrificantes.

Tipo de Aditivo

Substincias

Antioxidantes

Detergentes /
Dispersantes

Anticorrosivos

Antiespuman -
tes

Rebaixadores
de ponto de
fluidez

Melhoradores
de indice de
viscosidade

retardar a oxidagao dos dleos lubrifican-
tes, que tendem a sofrer esse tipo de
deteriora¢do quando em contato com o
ar, mesmo dentro do motor.

impedir a formagao de depdsitos de
produtos de combustao e oxidagao,

mantendo-os em suspensio no proprio
dleo e permitindo que sejam retirados
pelos filtros ou na troca do lubrificante.

neutralizar os acidos que se formam
durante a oxidagao e que provocam a
corrosao de superficies metalicas

minimizar a formacao de espumas que
tendem a se formar devido a agitagao
dos dleos lubrificantes e prejudicam a
eficiéncia do produto.

impedir que os dleos “engrossem” ou
congelem, mantendo sua fluidez sob
baixas temperaturas

reduzir a tendéncia de variagdo da visco-
sidade com a variagao de temperatura

Quadro 01- Funcdes dos aditivos

Usadas

ditiofosfatos,
fendis, aminas

sulfonatos,
fosfonatos,
fenolatos

ditiofosfatos de
zinco e bario,
sulfonatos

siliconas, poli-
mMeros sintéti-
cos

Fonte: Associagdo de Protegao ao Meio Ambiente de Cianorte (2005).
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Conforme Shell (s.d.), além dos aditivos descritos na imagem, existem outros
muitos utilizados como:

e Agentes Antidesgastes;
e Agentes EP;

e Modificadores de Fricgao.

4. MANUTENGAO INDUSTRIAL

A industrializacdo mecanica teve grande importancia na promocao do desen-
volvimento econdmico em todo o mundo por meio do crescimento das indUstrias e
suas maquinas, segundo Tavares (2005), a chegada da mecanizacao nas industrias
foi proporcional a existéncia de processos de manutencao.

Pode-se conceituar a manutencao como reparo em sistemas especificos: como
analises de ocorréncia de falhas, lubrificacao, troca de pegas e componentes, par-
tindo da premissa que todo elemento mecanico no decorrer do seu uso esta sujeito
a quebras por desgaste e deterioracao dos equipamentos, onde se faz necessario
uma interferéncia para que possa ser resolvido o problema. (VIANA, 2006).

Para Kardec e Nascif (2015), o objetivo da manutencdo além de restaurar
equipamentos e maquinas quebrados, é deixa-lo operante de modo a manter com-
pletamente sua funcao.

Perdas em processos podem ser decorrentes da nao utilizagcao ou a falta de
manutencao em um sistema de producao dado pelo nao cumprimento de requisitos
estabelecidos pelo processo ou a falta de organizacao e planejamento no que diz
respeito a execucao de uma correta Manutencdo Industrial (MARCORIM E LIMA,
2013).

Segundo Kardec e Nascif (2015), a manutencao industrial € o conjunto de
acoes necessarias para manter maquinas e equipamentos, objetivando uma boa
condicao operavel de modo a nao ocorréncia de quebras e altos custos.

Para Mobley (2007), a lubrificagcdo € uma forma primitiva de manutencao in-
dustrial preventiva, garantindo por meio de uma boa gestao, uma ferramenta que
garante um baixo custo se comparado a manutencao por quebra, trazendo um
acréscimo na producao das empresas por meio do bom funcionamento dos seus
ativos.

Ainda sustentando essa ideia, Belinelli (2011), diz que a lubrificacao é entendi-
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da como uma forma de manutencgao preventiva desde os tempos passados, sendo
eficaz no aumento de vida Util do maquinario, pois evita quebras indesejadas.

Segundo Bannister (1996), o uso de lubrificantes em maquinarios e equipa-
mentos € uma forma de manutencao industrial, e acarreta varios beneficios aos
elementos mecanicos como:

e Diminui o atrito e desgaste causado nas pecas;

e Diminui a temperatura ao qual sdo expostas as maquinas e equipamentos
durante o desempenhar de determinada funcao;

e Evita a corrosdo precoce dos elementos mecanicos;

e Promove uma vedacao contra contaminantes, devido a formacao de uma
pelicula de lubrificante.

No entanto, para tal beneficio é necessaria uma correta lubrificacdo no que
diz respeito ao conhecimento de determinado lubrificante para aquela funcao em
especifico, intervalo de aplicacdao, dentre outros, pois segundo Lansdown (2004),
uma incorreta lubrificacdo irar ocasionar em prejuizos como perda da funcionalida-
de do sistema mecanico.

Essa ideia é reforcada por Mang e Dresel (2007), que citam o aumento no
consumo de energia, pois antes que ocorram falhas em processos, ocorre a forga
de atrito por meio do choque constante entre eles, ocasionando a sobrecarga em
equipamentos como em motores e bombas.

Bannister (1996) reforca sobre a lubrificacao como forma fundamental de um
sistema, pois segundo ele 50% das ocorréncias de quebra em um setor de maqui-
nas e equipamentos estao ligadas a falta ou incorreta lubrificagao.

4.1 Lubrificacao Industrial

Para Filho (2004), a lubrificacdo industrial € umas das principais formas de
manutencao industrial tendo como finalidade a disponibilizacdo dos usos de maqui-
nas e equipamentos operando corretamente.

A Lubrificacdao na industria € muito utilizada na parte que requer manutencgoes
periddicas em maquinarios, havendo a necessidade de um conhecimento técnico
e pratico na sua aplicacao, pois sendo bem administrada, traz grandes beneficios,
quanto a parte de garantir a disponibilidade de maquinas e equipamentos meca-
nicos (XAVIER, 2011).

tl_! ’_\! Engenharia Multidisciplinar Vol. 02 o



No entanto, segundo Viana (2006), para que possam obter significativas me-
Ihoras nos processos se faz necessario um sistema de lubrificagdo organizados.

Portanto, deve haver uma especializacao com profissionais que trabalham com
lubrificacdo, as empresas devem investir na capacitacdao dos funcionarios nesse
tipo de manutencao

Segundo Viana (2006), uma correta gestao das atividades de lubrificacao se-
guindo um plano preventivo de manutengao, pode minimizar ou até eliminar pro-
blemas como:

e Insuficiéncia nos maquinarios por uso de lubrificacdao deficiente;
e Perda de eficiéncia no equipamento;
e Aquecimento no sistema por uso excessivo de lubrificacao;

e Problemas como corrosdao, abrasao e ferrugem no maquinario por lubrifi-
cante contaminado (contaminacdao por agua, condensado, elementos qui-
micos e limalhas de ferro ou qualquer material sélido, além da oxidacao do
lubrificante).

A lubrificacdo é um fator decisivo quanto a parte de producao e reducao de
gastos, melhora de servico e performance de sistemas, além do auxilio contra
desgaste, ruidos e outros fatores de grande relevancia para as industrias, por isso
é que a lubrificacdo industrial é de grande importancia e ndao deve ser deixada de
lado pelos gestores e seus funcionarios, medidas simples traz inUmeros beneficios
como os ja descritos (LANDSDOWN, 2004).
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INTELIGENCIA ANALITICA
DISPONDO DO APRENDIZADO
DE MAQUINA PARA MELHOR
PERFORMANCE

ANALYTICS DISPOSE MACHINE LEARNING FOR BETTER PERFORMANCE

Deborah Thais Alves Magalhaes



Resumo

aplicado na inteligéncia analitica, para o aperfeicoamento de servigos ofereci-

dos por diversos setores. Uma vez que a maioria dos departamentos manuseia
grandes quantidades de dados, é preciso a insercao de certos métodos para sa-
ber quais desses dados pode vir a ser aproveitado, e a implantagdo da inteligén-
cia analitica traz essa proposta para que se possa ter um melhor aproveitamento
de informacdes, e o aprendizado de maquina automotiva a construcdo de mode-
los analiticos, identificando padroes com base nos dados coletados, melhorando
a competitividade e o desempenho da inteligéncia analitica no meio em que sera
empregada.

Este trabalho propde-se determinar a importancia do aprendizado de maquina,

Palavras chave: Aprendizado de maquina, big data, coleta de dados, inteli-
géncia analitica, mineracdo de dados, solucao de problemas, tomada de decisao
estratégica.

Abstract

analytics, for the improvement of services offered by various sectors. Since

most departments handle large amounts of data, it is necessary to enter cer-
tain methods to know which data can be harnessed, and the deployment of analy-
tics brings this proposition so that information can be better utilized, and machine
learning to build automotive analytical models by identifying patterns based on the
data collected, improving the competitiveness and performance of analytics in the
medium in which it will be employed.

This work aims to determine the importance of machine learning, applied in

Key-words: Machine learning, big data, data collect, analytics, data mining,
problem solving, strategic decision making.
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1. INTRODUCAO

A inteligéncia analitica (em inglés, analytics) analisa os dados e encontra pa-
drdes e conhecimentos significativos que ajudam no gerenciamento de informagdes
para melhorar a competitividade e ter um melhor aproveitamento no dmbito em
que sera empregada. Em suas aplicacOes, é destacado o aprendizado de maquina
(em inglés, machine learning), ele automotiva a construgao de modelos analiticos,
pois como seu home sugere, o sistema aprende com dados coletados a identificar
padroes e tomar melhores decisdoes baseadas no recolhimento de dados e em ten-
tativas anteriores.

Ha uma abundante quantidade de dados trafegando diariamente, e saber quais
dados devem ser aproveitados, para que essas informacdes possam oferecer be-
neficios no aprimoramento de servicos é o desafio que inUmeros empreendimentos
encontram em seu meio. Logo, a analytics se torna primordial para os varios seto-
res que a utilizam, oferecendo um suporte mais satisfatorio para quem os dispode,
assegurando a uniformizacao e a precisao das informacgoes, para que melhores
solucdes sejam tomadas.

O objetivo geral deste trabalho foi determinar a importancia do aprendizado
de maquina, aplicado na inteligéncia analitica, para o aperfeicoamento de servi-
cos oferecidos em diversos setores. Enquanto que os objetivos especificos foram
assimilar o conceito de inteligéncia analitica e do aprendizado de maquina, com-
preender quais recursos utilizados na inteligéncia analitica e coleta de dados, e
identificar como o aprendizado de maquina € inserido na inteligéncia analitica para
seu melhor desenvolvimento.

2. INTELIGENCIA ANALITICA

No que se refere como Analytics, sua melhor definicao é: “A analise de dados
é o0 processo pelo qual os dados brutos sao coletados de varias fontes e é entao
convertido em informacdo significativa, que pode ser usada por varias partes inte-
ressadas para tomar melhores decisdes” (COVINGTON, 2016).

A andlise de dados pode ser simples, “o termo é usado principalmente para
descrever a analise de dados de alta velocidade ou grandes volumes de dados, o
que, por sua vez, oferece desafios Unicos em relacdo a velocidade de calculo e ge-
renciamento de dados” (JONES, 2018).

tl_! ’_\! Engenharia Multidisciplinar Vol. 02 0



2.1. Tipos de analises de dados

De acordo com Jones (2018), analise de dados é classificada em quatro para-
digmas:

e Analise descritiva (o que aconteceu?): Esse € o tipo mais comum de analise
de dados. “Faz uma analise dos dados disponiveis em tempo real, junta-
mente com os dados histéricos, para obter informacodes significativas sobre
o futuro do servico. O objetivo principal desse tipo de andlise de dados é
ajudar a descobrir os varios motivos que explicam o sucesso ou o fracasso
do passado” (JONES, 2018);

e Analise diagnostica (qual foi a causa?): “Permite profundamente a compre-
ensao do problema com as informagdes detalhadas da ajuda e consultas
aprofundadas da analise descritiva para ajudar a eliminar a causa raiz do
problema. Em termos mais simples, aqui, os dados histéricos sao compara-
dos com outros dados para responder a pergunta: por que isso aconteceu?
Os servigcos agora podem progredir, apontar dependéncias e discernir pa-
drdoes com analises de diagndstico” (JONES, 2018);

e Analise preditiva (o que vai acontecer?): Envolve uma analise de padrdes
em dados passados e tendéncias para prever o resultado futuro com pre-
cisdo. A partir de agora “é facil apontar tendéncias, excecdes e subgrupos,
prevendo tendéncias futuras, gracas a analise preditiva. Tudo isso faz da
analise uma ferramenta muito valiosa. Ao usar varias abordagens estatisti-
cas e algoritmos de aprendizado de maquina, € possivel prever a possibili-
dade de um evento ocorrer no futuro (com as informagoes vitais fornecidas
pela analise)” (JONES, 2018);

e Analise prescritiva (o que fazer?): A analise prescritiva € onde a inteligén-
cia artificial e a big data entram em acado. “A andlise prescritiva destina-se
precisamente a prescrever o tipo de acao que deve ser executada para
resolver o problema futuro. Em seguida, analises preditivas sdo incluidas
para ajudar a entender os principais motivos de complicacdes e encontrar a
melhor solucdao. Funciona combinando modelos matematicos, muitas regras
de negdcios e dados. Os modelos matematicos incluem processamento de
linguagem natural, aprendizado de maquina, estatistica e pesquisa de ope-
racoes, entre outros” (JONES, 2018).
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3. APRENDIZADO DE MAQUINA

Aprendizado de Maquina é um campo de suma importancia para aplicacoes
praticas na Inteligéncia Artificial. Para Luger (2007), o Aprendizado de Maquina “é
uma solugao do problema que seria no caso de 0s programas comegassem com
uma quantidade minima de conhecimento e aprendessem a partir de exemplos, de
aconselhamentos de alto nivel ou, ainda, de suas préprias exploracdes do dominio”.

E uma area da Inteligéncia Artificial que é muito abrangente, e de rapida ex-
pansao. O machine learning, ao longo dos anos tem funcionado como objetivo
para o progresso da Inteligéncia Artificial. Para Negnevitsky (2005), o aprendizado
de maquina envolve mecanismos adaptativos que permite que os computadores
aprendam com a experiéncia, aprendam pelo exemplo e aprendam pela analogia.
Capacidades de aprendizado podem melhorar o desempenho de um sistema inteli-
gente ao longo do tempo.

3.1. Tipos de aprendizado

Para Shwartz e David (2014), a aprendizagem €, obviamente, um dominio
muito amplo. Consequentemente, o campo de aprendizado de maquina se rami-
ficou em varios campos, lidando com diferentes tipos de tarefas de aprendizado.

Sdo descritos quatro parametros dos quais paradigmas de aprendizagem po-
dem ser classificados:

e Aprendizado supervisionado: “Um conjunto de exemplos de treinamento
com as respostas corretas é fornecido e, com base nesse conjunto de trei-
namento, o algoritmo generaliza para responder corretamente a todas as
entradas possiveis. Isso também é chamado de aprender com exemplos”
(MARSLAND, 2015);

e Aprendizado nao supervisionado: “As respostas corretas nao sao forneci-
das, mas, em vez disso, o algoritmo tenta identificar semelhancgas entre as
entradas, de modo que as entradas que tém algo em comum sejam catego-
rizadas juntas. A abordagem estatistica da aprendizagem nao supervisiona-
da é conhecida como estimativa de densidade” (MARSLAND, 2015);

e Aprendizado por reforco: “Esta em algum lugar entre o aprendizado super-
visionado e o nao supervisionado. O algoritmo é informado quando a res-
posta esta errada, mas ndo é contada como corrigi-lo. Ele tem que explorar
e experimentar diferentes possibilidades até descobrir como acertar a res-
posta” (MARSLAND, 2015);
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e Aprendizagem evolutiva: “A evolucao bioldgica pode ser vista como um pro-
cesso de aprendizagem: os organismos bioldgicos se adaptam para melho-
rar suas taxas de sobrevivéncia e chance de ter filhos em seu ambiente”
(MARSLAND, 2015).

4. TECNISAS DO APRENDIZADO DE MAQUINA INCORPORADO NA
INTELIGENCIA ANALITICA

Para Covington (2016), a analise de dados e aprendizado de maquina estao
intimamente ligados. A analise de dados, através do cientista de dados, usara o
aprendizado de maquina para construir algoritmos capazes de automatizar alguns
elementos de resolucao de problemas, o que é vital para projetos complexos orien-
tados por dados.

Segundo Hall, Phan e Whitson (2016), embora algumas aplicacdes de apren-
dizado de maquina sejam usadas ha muitos anos, as melhorias na tecnologia es-
tao abrindo ainda mais oportunidades. Algumas das aplicacdoes mais modernas do
aprendizado de maquina incluem sistemas de recomendacgao, analise de streaming
e aprendizado profundo.

Ainda de acordo com Hall, Phan e Whitson (2016), o aprendizado de maquina
baseia-se em varios campos de estudos, como inteligéncia artificial, mineragcao de
dados, estatistica, entre outros. A mineracdao de dados, um processo normalmente
usado para estudar um problema comercial especifico com uma meta de negdcios
especifica, utiliza tecnologias de armazenamento e manipulacdo de dados para pre-
parar os dados para analise. Entdo, como parte da tarefa de mineracao de dados,
algoritmos estatisticos ou de aprendizado de maquina podem detectar padrdes nos
dados e fazer previsdes sobre novos dados.

Para Covington (2016), os tipos de aprendizado de maquina sao abrangentes,
desde um modelo de regressdo até redes neurais, mas todos se concentram em
uma coisa, isto &, ensinar o computador a reconhecer padrdes e reconhecé-los
bem. Como por exemplo: modelos preditivos capazes de antecipar o comporta-
mento de um usuario, algoritmos clusterizados que podem extrair e encontrar se-
melhancas naturais entre clientes, modelos de classificacao que podem reconhecer
spam e filtrad-lo, mecanismos de recomendacao que podem aprender sobre prefe-
réncias, redes neurais que aprendem como um padrao se parece.
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5. BIG DATA

De acordo com Zikopoulos et al. (2012), o termo Big Data se aplica a infor-
macodes que nao podem ser processadas ou analisadas usando processos ou ferra-
mentas tradicionais. Progressivamente, as organizacdes enfrentam cada vez mais
desafios de Big Data. Eles tém acesso a uma grande quantidade de informacoes,
mas nao sabem como obter valor porque estdo em sua forma mais bruta ou em
um formato semiestruturado ou nao estruturado, e, como resultado, ndo sabem se
vale a pena manté-lo, ou mesmo se é capaz de manté-lo.

O Big Data fornece amostras estatisticas gigantescas, que aprimoram os re-
sultados das ferramentas analiticas. “A maioria das ferramentas projetadas para
mineracao de dados ou andlise estatistica tendem a ser otimizadas para grandes
conjuntos de dados. De fato, a regra geral é que quanto maior a amostra de dados,
mais precisas sao as estatisticas e outros produtos da analise” (RUSSOM, 2011).

5.1. Caracteristicas do Big Data

De acordo com Russom (2011), a maioria das definicoes de big data concen-
tra-se no tamanho dos dados de armazenamento. O tamanho é importante, mas
existem outros atributos significativos da big data, como a variedade e a velocida-
de dos dados, que pode ser observado na Figura 1.

« Terabytes

» Registros

« Transacoes

« Tabelas, arquivos

* Lote * Estruturado

= Tempo aproximado +» N&o estruturado
* Tempo Real + Semi-estruturado
* Fluxos * Todos acima

Figura 1 — Os trés Vs do Big Data.
Fonte: Adaptado de Russom (2011, p.6).

“A plataforma de Big Data da IBM oferece a oportunidade Unica de extrair visdo
de um imenso volume, variedade e velocidade de dados, em contexto, além do que
ja anteriormente possivel” (ZIKOPOULOS et al., 2012).
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e Volume de dados: O grande volume de dados armazenados esta explodin-
do. Muitos dos dados que estao sendo criados ndo sdo analisados e esse é
outro problema que esta sendo tentado resolver. Espera-se que até 2020, o
nimero de dados atinja 35 zettabytes (ZB). "Como esta implicito no termo
“Big Data”, as organizagdes estao enfrentando grandes volumes de dados.
As organizagdes que nao sabem gerenciar esses dados ficam sobrecarrega-
das. Mas existe a oportunidade, com a plataforma tecnoldgica correta, de
analisar quase todos os dados para entender melhor seus negécios, seus
clientes e 0 mercado” (ZIKOPOULOS et al., 2012).

e Variedade de dados: "Com a explosao de sensores e dispositivos inteligen-
tes, bem como tecnologias de colaboracao social, os dados tornaram-se
complexos, porque incluem nao apenas dados relacionais tradicionais, mas
também dados brutos. Muito simplesmente, a variedade representa todos
os tipos de dados - uma mudanca fundamental nos requisitos de analise dos
dados estruturados tradicionais para incluir dados brutos, semiestruturados
e nao estruturados, como parte do processo de tomada de decisao e insight.
As plataformas analiticas tradicionais ndo conseguem lidar com variedade.
No entanto, o sucesso de uma organizacdo dependera de sua capacidade
de extrair insights dos varios tipos de dados disponiveis” (ZIKOPOULOS et
al., 2012).

e Velocidade dos dados: "Um entendimento convencional de velocidade nor-
malmente considera a rapidez com que os dados sdo recebidos e armazena-
dos e as taxas associadas de recuperacao. As vezes, obter uma vantagem
sobre concorrentes pode significar identificar uma tendéncia, problema ou
oportunidade apenas alguns segundos, ou mesmo microssegundos, antes
de outra pessoa. Além disso, cada vez mais dados que estdao sendo pro-
duzidos tém um prazo de validade muito curto, portanto, as organizagoes
devem poder analisa-los quase em tempo real, se esperam encontrar infor-
macoes sobre esses dados” (ZIKOPOULQOS et al., 2012).

6. MINERACAO DE DADOS

De acordo com Jones (2018), mineracdo de dados (em inglés, data mining),
€ o processo de aprofundamento de grandes conjuntos de dados, analisando-os e
extraindo o significado desses dados por métodos auxiliados por computador. As
ferramentas de mineracdo de dados preveem tendéncias e comportamentos futu-
ros e, portanto, permitem tomadas de decisdes que nao sao apenas proativas, mas
também baseadas no conhecimento.

Para Witten e Frank (2005), os dados analisados de forma inteligente sao um

recurso valioso. Pode levar a novas ideias e, em ambientes comerciais, a vanta-
gens competitivas. A mineracdo de dados é o “processo de descoberta de padroes
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nos dados. O processo deve ser automatico ou (mais geralmente) semiautomatico.
Os padrdes descobertos devem ser significativos, pois levam a alguma vantagem,
geralmente uma vantagem econO6mica. Os dados estdo invariavelmente presentes
em quantidades substanciais” (WITTEN; FRANK, 2005).

Ainda conforme Witten e Frank (2005), muitas técnicas de aprendizado pro-
curam descricdes estruturais do que é aprendido, descricdes que podem se tornar
complexas e geralmente sao expressas como conjuntos de regras. Essas descricoes
servem para explicar o que foi aprendido e explicar a base para novas previsoes.

A experiéncia mostra que, em muitas aplicacdes de aprendizado de maquina
para mineracao de dados, “as estruturas explicitas de conhecimento adquiridas, as
descricdes estruturais sao pelo menos, muitas vezes mais importantes, do que a
capacidade de ter bom desempenho em novos exemplos. A mineragao de dados é
frequentemente usada para obter conhecimento, ndao apenas previsdoes” (WITTEN;
FRANK, 2005).

7. RECURSOS UTILIZADOS NA INTELIGENCIA ANALITICA E COLE-
TA DE DADOS

De acordo com Jones (2018), a coleta de informacgdes utiliza uma série de in-
strumentos principais, como entrevistas, pesquisas, entres outros, com a ajuda de
ferramentas analiticas e da Web, é possivel também coletar dados do trafego do
site, dispositivos moveis e atividade do servidor, entre outras fontes relevantes de
informacoes.

Para Covington (2016), embora os requisitos de dados possam nao ser os me-
smos para todas as corporacoes, a maioria das etapas a seguir sao as mais comuns
para o processo de analise.

7.1. Definir os objetivos

O primeiro passo no processo de analise de dados é a definicao de objetivos. E
importante que os objetivos definidos sejam claros, mensuraveis e concisos. Esses
objetivos podem estar na forma de perguntas.

Notavelmente, a natureza dos dados coletados difere muito com base no tipo
de perguntas que sao feitas. Como a analise de dados é um processo tedioso, é
necessario que ndo se perca tempo com a equipe de dados da area na coleta de
dados inuteis (COVINGTON, 2016. p.73).
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7.2. Definir as prioridades de medidas

Essa etapa € quando precisa ser decidido que tipo de dados é preciso para re-
sponder as perguntas de para definir os objetivos.

E muito importante que seja decidido sobre os pardmetros que serdo usados
para medir os dados antes de comecar a coleta-los. Isso ocorre porque a forma
como os dados sdao medidos desempenha um papel importante na analise dos
dados coletados nos estagios posteriores (COVINGTON, 2016. p.74).

7.3. Coleta de dados

Nessa etapa, é feita a coleta dos dados. Agora que ja foi definida as prioridades
e parametros de medicao, sera mais facil coletar dados de maneira periddica:

e “Antes de coletar os dados, é necessario fazer um balanco dos dados dis-
poniveis. Isso pode economizar tempo necessario para coletar esses dados
especificos novamente. Da mesma forma, que é preciso agrupar todas as
informacdes disponiveis” (COVINGTON, 2016. p.76);

e "Se tem pretensao de coletar informacgoes de fontes externas na forma de
um questionario, é preciso gastar uma boa quantidade de tempo para deci-
dir as perguntas importantes que sao precisas fazer” (COVINGTON, 2016.
p.77);

e “Certificar que tenha registros adequados ao inserir os dados coletados.
Isso pode ajudar a analisar as tendéncias do mercado” (COVINGTON, 2016.
p.77);

e “Verificar o orcamento alocado para fins de coleta de dados. Com base no
orcamento disponivel, é possivel identificar os métodos de coleta de dados
gue sdo econémicos” (COVINGTON, 2016. p.77).

7.4. Limpeza de dados

Nesse estagio, os dados coletados ndo serdo necessariamente prontamente
utilizaveis. “E por isso que a limpeza de dados é crucial neste processo, para ga-
rantir que os dados sem sentido nao encontrem seu caminho no estagio de analise”
(COVINGTON, 2016. p.78).
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7.5. Analise de dados

Agora que os dados necessarios foram coletados, é hora de processa-los. Se-
gundo Covington (2016), é possivel recorrer a diferentes técnicas para analisar os
dados, como:

e analise exploratdria de dados (esse € um método pelo qual os conjuntos de
dados sdo analisados com o objetivo de resumir suas caracteristicas distin-
tas);

e estatisticas descritivas (os dados sdo analisados para identificar e descrever
as principais caracteristicas dos dados coletados, é diferente do método de
analise exploratdria pois os dados coletados sao analisados para aprender
mais sobre a amostra);

e visualizacdo de dados (nada mais € do que a representacao de dados em
uma forma visual).

7.6. Interpretando os resultados

Depois de analisar os dados, é hora de interpretar seus resultados. “A impor-
tancia de interpretar com precisdo os dados ndo podem ser suficientemente en-
fatizados. E preciso ter profissionais experientes que saibam como coletar dados
organicos e interpretar os resultados corretamente” (COVINGTON, 2016. p.82).

8. ANALISE AVANCADA E DESCOBERTA DE PADROES

“Com os recentes avangos em ciéncia e tecnologia, particularmente no apren-
dizado de maquina, as organizagoes estdao adotando estratégias de analise maiores
e mais abrangentes” (HALL; PHAN; WHITSON, 2016). Para Jones (2018), o valor do
aprendizado de maquina reside basicamente em sua capacidade de criar modelos
com precisao para orientar agoes futuras e descobrir padrdoes nunca antes vistos.

Ainda de acordo com Jones (2018), aprendizado de maquina é a ciéncia mo-
derna capaz de obter padroes e gerar previsoes a partir de dados com base no tra-
balho de mineracao de dados, estatistica multivariada, reconhecimento de padrdes
e analise avancada. "Os métodos do aprendizado de maquina sao especialmente
eficazes em situacdes nas quais € necessario desvendar perspectivas preditivas e
profundas de conjuntos de dados grandes, diversos e que mudam rapidamente.
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Por meio desses tipos de dados, o aprendizado de maquina supera os métodos tra-
dicionais com facilidade em escala, velocidade e precisao” (JONES, 2018).

O aprendizado de maquina de alto desempenho pode fazer uma analise de
todo o conjunto de grandes dados em vez de apenas uma amostra dele. “Essa
escalabilidade permite que as solucdes preditivas baseadas em algoritmos com-
plexos sejam um pouco mais precisas e também aumenta a importancia da ve-
locidade do software para interpretar bilhdes de colunas e linhas em tempo real”
(JONES, 2018).

9. CONSIDERACOES FINAIS

Discorreu-se sobre uma importante questao na comunidade cientifica, por sua
relevancia em determinadas areas com sua aplicacdao, a inteligéncia analitica di-
spondo do aprendizado de maquina se torna essencial para que analise de dados
tenha um melhor destaque na obtencao de resultados satisfatérios, contribuindo
para a descoberta de padroes para que melhores solucdes sejam tomadas.

Foi abordado a definicao de inteligéncia analitica e suas principais técnicas de
analise, para compreensao do trabalho e de sua relevancia. Definiu-se também
sobre o conceito de aprendizado de maquina, além dos tipos de aprendizagem que
este campo possui, se tornando uma base para a percepgao de como essas técnic-
as sao inseridas na inteligéncia analitica.

Além de apontar as técnicas de aprendizado, como essas técnicas sao compo-
stas, e os diferentes tipos de aprendizado. Foi apresentado também a utilizacdo de
varios outros campos de estudos, que auxiliam as técnicas de analise, como a inte-
ligéncia artificial, big data e suas caracteristicas, mineracdo de dados, entre outros.

E, por fim, os recursos que a inteligéncia analitica utiliza para coleta de dados,
conceituando as etapas envolvidas no processo de analise de dados, sendo em
suma seis etapas: definicao dos objetivos, definicao das prioridades de medidas,
coleta de dados, limpeza dos dados, analises dos dados, e interpretacdo dos re-
sultados. Ressaltando ainda a analise avancada, e como essa estratégia de analise
lida com uma maior quantidade de dados por ser mais abrangente.
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Resumo

aumentado nos ultimos anos, e um dos nichos em que este fato pode ser visto

é o dos suplementos alimentares. A curcumina (um corante natural que possui
vitaminas como ferro, manganés e potassio), tem acdo antioxidante, anti-inflama-
toéria, ajuda na prevencdo de diabetes e alivia inflamacoes relacionadas a doengas
neuroldgicas. Além disso, possui a capacidade de diminuir os niveis de colesterol
no organismo e é utilizada, em alguns casos, no tratamento de artrite e reducao
de danos musculares e estado oxidativo para o aumento de resisténcia durante um
exercicio fisico. Diante deste cenario, o presente trabalho tem por objetivo realizar
a extracao de curcumindides a partir do rizoma do acafrao (Curcuma longa L.), por
dois diferentes métodos (a frio e a quente) e buscar, através de analise qualitativa
(alcool-acido), a comprovacao de tais extracdes. A extracdo a frio (método de Bli-
gh-Dyer) apresentou um rendimento de 6,6% m/m enquanto o método a quente
(Soxhlet) apresentou rendimento de 1,5% m/m. A identificacdo dos curcumindides
através do método qualitativo comprovou a presenca dos curcumindides em ambas
as extragdes. Para que os curcuminodides apresentem agao mais eficiente e afim
garantir uma maior estabilidade, recomenda-se a sua encapsulacgao.

Aprocura por componentes naturais que promovem o bem-estar e salde tem

Palavras chave: Curcumina, Curcumindides, Extracao, Comprovacao, Encap-
sulacao.

Abstract

creased in recent years, and one of the niches in which this fact can be seen is

that of food supplements. Curcumin (a natural dye that has vitamins such as
iron, manganese and potassium), has antioxidant, anti-inflammatory action, helps
in preventing diabetes and relieves inflammation related to neurological diseases.
In addition, it has the ability to decrease cholesterol levels in the body and is used,
in some cases, to treat arthritis and reduce muscle damage and oxidative status to
increase endurance during exercise. Given this scenario, the present work aims to
extract curcuminoids from the saffron rhizome (Curcuma longa L.), by two diffe-
rent methods (cold and hot) and seek, through qualitative analysis (alcohol-acid),
proof of such extractions. Cold extraction (Bligh-Dyer method) showed a yield of
6.6% m/m while the hot method (Soxhlet) showed a yield of 1.5% m/m. The iden-
tification of curcuminoids through the qualitative method proved the presence of
curcuminoids in both extractions. In order to curcuminoids present a more efficient
action and in order to guarantee greater stability, it is recommended to encapsu-
late it.

The demand for natural components that promote well-being and health has in-

Key-words: Curcumin, Curcuminoids, Extraction, Testing, Encapsulation.
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1. INTRODUCAO

A cdrcuma (Curcuma longa L.), conhecida no Brasil também como agafrdo-da-
-terra, gengibre amarelo e acafrao-da-India, € um tubérculo alaranjado perten-
cente a familia Zingiberaceae (gengibre) (PERES, 2015). A curcuma é derivada de
rizomas e possui em sua constituicdo dleos essenciais, proteinas, aglcares e por
fim, os curcumindides, que sao lipossullveis. A demetoxicurcumina, bisdemeto-
xicurcumina e a curcumina, sdo alguns dos curcumindides presentes na curcuma
(FARIA, 2016).

A curcumina é o principal curcumindide extraido do rizoma da cUrcuma. E
um corante natural amarelo-alaranjado, lipossoluvel, fotossensivel com varias pro-
priedades farmacoldgicas. A curcumina pode atuar como agente anti-inflamatério,
antioxidante e antimicrobiano. Além de prevenir a disseminacao de doencas dege-
nerativas e canceres, seu consumo esta associado com a diminuicao dos niveis de
colesterol (FARIA, 2016). No Brasil, o consumo de curcuma esta relacionado as in-
dustrias alimenticias, na utilizacao de corantes naturais, temperos e condimentos,
medicinal e téxtil (CECILIO FILHO, 2000).

Segundo Marcolino (2008) existem trés extratos basicos de curcumina: o dleo
essencial do tubérculo, presente numa quantidade de 3-5% na cUrcuma, apresenta
aroma volatil e é incolor; a éleo-resina, apresenta de 37-55% de curcumina e € o
extrato mais comum advindo do tubérculo, possui aroma e coloracao amarelo-ala-
ranjado; e a curcumina, obtida através da cristalizacdo da dleo-resina, esta nao
apresenta aroma da curcuma e é fortemente alaranjada.

A extracdo da fracdo lipidica pode ocorrer por diversos métodos, dentre os
mais conhecidos sdo o método de Bligh-Dyer e o de Soxhlet. O método de Bligh-
-Dyer, consiste em uma extracao por solvente a frio. Nesta técnica é utilizada uma
mistura de trés solventes: cloroféormio, metanol e dgua. A extracao é realizada com
a formacao de um sistema bifésico, onde nas proporcdes dos solventes ha forma-
cao de uma fase lipidica e a outra, com as fracdes nao lipidicas (BRUM et al., 2009).
Este método apresenta diversas vantagens, como: extracdo de todas as classes de
lipidios, até mesmos os polares; a extracao é realizada a frio e permite a utilizacao
da fracao final para outras analises. ]Ja a extracdo pelo método de Soxhlet é utili-
zado um processo de refluxo de solvente a quente (CECCHI, 2003). No entanto,
deve-se evitar o refluxo por muitas horas pois pode acarretar em processos de
peroxidacdo e hidrdlise do material lipidico (KATES, 1972).

E possivel realizar a identificacdo qualitativa da curcumina empregando-se o
método do Instituto Adolfo Lutz (2008), que utiliza alcool e acido para evidenciar
o equilibro ceto-endlico pela mudanca da coloracdao amarelo-alaranjado para car-
mesim.
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Diante deste cenario, o presente trabalho tem por objetivo realizar a extracdo
de curcumindides a partir do rizoma do acafrao (Curcuma Longa L), por dois dife-
rentes métodos (a frio e a quente) e buscar, através de analise qualitativa (alcool-
-acido), a comprovacao de tais extragoes.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado na Escola Técnica Estadual Dr. Celso Giglio, locali-
zada em Osasco, efetuado entre marco e dezembro de 2018. Toda a metodologia,
desde o preparo da polpa até a encapsulagao, foi realizada nos laboratérios de qui-
mica desta mesma instituicao.

2.1 Obtencao dos rizomas de acafrao da terra

A clUrcuma utilizada para a elaboracao do trabalho foi doada pelo produtor e
distribuidor local Terra - Comércio de Frutas Ltda, localizado no Pavilion HFM - Ave-
nida Doutor Gastao Vidigal, 1946 Ceagesp - Vila Leopoldina, Sao Paulo - SP, CEP:
05314-000.

Os rizomas foram armazenados dentro de sacos plasticos em congelador por
uma semana, para que pudessem ser conservados. Apds esse periodo, empregou-
-se 0 preparo da polpa.

A preparacao da polpa seguiu a metodologia sugerida por Valduga et al. (2008)
com adaptacdes. As raizes foram secas, trituradas e pesadas com intuito de obter-
-se uma menor dimensao dos graos, diminuindo consequentemente, a quantida-
des de extracgoes.

2.2 Extracao por solvente a frio (Bligh-Dyer)

Para a extracao da fracdao oleosa da amostra de curcuma por solvente a frio,
utilizou-se a metodologia descrita por Cecchi (2003). Inicialmente, a amostra foi
misturada com metanol (CH,OH) e cloroférmio (CHCI,), até que apresentasse uma
s6 fase. Em seguida, adicionou-se uma nova quantidade de cloroférmio e dgua D.I,
para que houvesse a formacao de duas fases. A fase de cloroformio que continha a
gordura extraida foi isolada, e a amostra colocada em banho-maria para evaporar
o cloroférmio restante. A quantidade de gordura foi verificada através da pesagem
final. Por fim, foi realizado o cdlculo de rendimento da extracdao através da Equagao
1.
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, [massa de curcuma seca (g)]
Rendimento (%) = [massa de oleo (9] 100 (1)

2.3 Extracao por solvente a quente (Soxhlet)

Para a extracdao da fracdao oleosa da amostra de curcuma por solvente a quen-
te, utilizou-se a metodologia descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2008). Pesou-se
cerca de 15g de matéria-prima (em capsula de celulose) que em seguida, foram
colocadas dentro do extrator. A amostra, juntamente com o reagente organico he-
xano (C,H,,,, permaneceu em constante aquecimento em temperaturas que varia-
vam entre 300 e 380°C, aproximadamente, em manta aquecedora. Apds um total
aproximado de 80 ciclos, a amostra foi levada para banho-maria e, em seguida,
colocada em estufa para evaporacao do solvente restante. Por fim, foi realizado o
calculo de rendimento da extragao através da Equacdo 1.

2.4 Analise de identificacdao da curcumina por método qualitativo (al-
cool-acido)

A identificacdo de curcumina por um método qualitativo com &cido sulfurico
e alcool etilico P.A se da pela mudanca da coloracao amarelado para carmesim,
quando o acido é gotejado na amostra de 6leo misturada com alcool. Tal mudanca
é provocada pela reacao de equilibrio ceto-endlico, onde a curcumina em contato
com solventes que podem ou nao doar hidrogénio, se converte para a forma enol
em sua porcao B-dicetona, assim, em juncdo a um pH acido (sendo o acido sulfa-
rico aproximadamente 1,5), o equilibrio ceto-endlico move-se para o sentido enol
pela ligacao de hidrogénio presente na molécula, segundo Camatari et al (2017),
conforme ilustrado na Figura 1.

OH OH OH O

e
HO OH

HO C;)H pKa, = 8,38

Figura 1 — Equilibrio ceto-endlico na molécula de curcumina em presenca de pH acido.
Fonte: CAMATARI et al, 2017.

Apds as extracOes, tanto a quente quanto a frio, os produtos obtidos das
amostras foram identificados, para se comprovar a presenca de curcumina no meio
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e a eficiéncia das extragdes. A identificacdo da curcumina foi realizada pela meto-
dologia intitulada como “108/IV Corantes Naturais - Identificagao de curcumina”,
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Este método tem por finalidade a identi-
ficagao qualitativa de curcumina na amostra, por meio de uma reacgao de alteragao
de pigmento. A amostra foi solubilizada em alcool etilico P.A (C,H.OH) e em segui-
da, adicionou-se aproximadamente 40 gotas de acido sulfurico P.A (H,SO,) para
que fosse possivel a verificacdo através da alteracdo de cor.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Extracoes por solvente a quente e a frio

A Tabela 1 apresenta os valores de massa de cUrcuma seca, a massa de dleo
e o rendimento para as extragdoes a quente e a frio.

Massa de clircuma
seca

Massa de dleo
Rendimento (%)

(a) (9)
Bligh-Dyer 50 3,30 6,6
Soxhlet 50 0,75 1,5

Tabela 1 - Rendimento calculado da extracao por solvente a frio (Bligh-Dyer) e solvente a quente (So-
xhlet)
Fonte: Acervo Pessoal, 2018.

Através da observacao dos dados, foi possivel constatar maior rendimento no
método de Bligh-Dyer, tendo em vista uma variacao de 5,1% quando comparado
ao método de Soxhlet. Tal resultado pode ser justificado pelo processo realizado a
frio, através da mistura dos solventes (cloroférmio-metanol-dgua) através do mé-
todo de Bligh-Dyer que permite a extracao de lipideos neutros e lipideos polares
de forma mais eficiente, sendo indicada para amostras de origem vegetal como
animal (BRUM et al., 2009). Um outro ponto, é que a degradacdo da curcumina é
acelerada em temperaturas acima de 75°C, sendo o método a quente considerado
improprio para tal extragdo, pois € capaz de atingir temperaturas de até 380°C
(CHASSAGNEZ; CORREA; MEIRELES, 1997).

3.2 Identificagcdao da curcumina por método qualitativo

A Figura 2 apresenta as fotos do éleo de curcuma e alcool etilico (liguido ama-
relado - 2a) e da mistura destes com o acido sulfurico (liquido de cor carmesim
- 2b).
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Figura 2 - Equilibrio ceto-endlico em dleo extraido do rizoma de circuma.
Fonte: Acervo pessoal, 2018.

A Figura 2 apresenta a mudancga de coloragao ao se adicionar o acido sulfurico
na mistura de 6leo de clrcuma e alcool etilico, formando a cor carmesim (2b), indi-
cando assim a presenca da curcumina na amostra. Segundo Camatari et al (2017),
este fendbmeno ocorre, pois, quando a curcuma estd em meio acido, o equilibrio
ceto-endlico se desloca para o enol por haver uma ligacdo de hidrogénio intramo-
lecular e de uma maior planaridade da molécula.

4. CONCLUSAO

De acordo como foi observado durante o processo de extragcdao o método de
Bligh dyer tem um maior rendimento na extracao do dleo, porém ha uma quanti-
dade de residuos para descarte pds extracao; ja o método de sohxlet € mais demo-
rado e rende menos comparado ao Bligh dyer porém ndo possui residuos.

Em conformidade com os resultados apresentados da identificagdo por alcool e
acido, foi possivel observar a presenca de curcumina ao haver a mudanca de colo-
racdo para carmesim, levando em consideracao que a alteragao se da no momento
em que a curcumina entra em equilibrio ceto-endlico com o alcool etilico em pre-
senca do pH préximo a 1,5 do acido sulfurico adicionado.

Para trabalhos futuros, sugere-se quantificar e encapsular as amostras. Para a
finalidade de quantificacao, é possivel a utilizacdo da cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC), que além de fazer uma identificacdo e quantificacdo mais preci-
sa, é considerada um método quantitativo eficiente e ja bastante disseminado.

Para a encapsulacdo, o Spray Dryer é recomendado, visto que é capaz de se-
car, purificar e encapsular, de maneira desejada, as amostras, pois a curcumina
é considerada fotossensivel e este método poderia ser capaz de conservar suas
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propriedades (PADILHA, 2010). Por ser um aparelho utilizado para um tipo de se-
cagem especial, é possivel inserir um material encapsulante no equipamento ao
final do processo. A gastronomia molecular apresenta-se ainda, como uma 6tima
opcdo também por apresentar um menor custo beneficio, necessitando somente de
técnicas de refino das capsulas, como tamanho e forma.
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A PROPORCAO AUREA E AS CONICAS
NA ENGENHARIA

THE GOLD PROPORTION AND THE CONICS ON ENGINEERING
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Resumo

0s conceitos basicos, as relagdes trigonomeétricas e as propriedades existen-

tes nas conicas, até as ferramentas para se medir a curvatura e torcdo de
materiais, ferramentas essas que sao essenciais para se planejar e levar em con-
sideracao durante um projeto. Neste artigo trataremos de duas das ferramentas
mais conhecidas na matematica que tiveram diversas aplicagdes na engenharia e
arquitetura ao redor do mundo desde a antiguidade. A Proporgéo Aurea, conhecida
muitas vezes pela beleza que proporciona a construgoes e as coisas encontradas
na natureza; e as conicas, objetos matematicos que possuem suas propriedades
exploradas a séculos.

AMatemética fornece diversas ferramentas a arquitetura e a engenharia, desde

Palavras chave: Conicas, Galerias, NUmero de Ouro, Proporcao Aurea.

Abstract

the basic concepts, the trigonometric relations and the properties found on

conics, until the tools to measure the curvature and torsion of materials, those
tools that are essentials to planning and take into account during a project. In this
article we will treat of two of the most known tools of math that had a lot of appli-
cations in engineering and architecture around the world since the ancient times.
The Gold Proportion, known many times for the beauty that is provided to buildings
and things found in nature; and the conics, math objects that have your properties
explored for centuries.

The Math provide a lot of tools to the architecture and the engineering, since

Key-words: Conics, Galleries, Gold Number, Golden Proportion.
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1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade a matematica sempre foi uma ferramenta muito utilizada
pelos construtores, principalmente pelo fato de que eles ndo possuiam as ferra-
mentas modernas que temos nos dias atuais. Entao, eles dispunham apenas dos
seus conhecimentos de geometria, trigonometria e fisica. Nao se sabe ao certo
quando surgiu, mas uma ferramenta que ¢ utilizada até hoje em construgdes mais
modernas é a Proporcao Aurea, utilizada ndo apenas na engenharia e arquitetura,
mas também encontrada em varios elementos da natureza e em grandes obras de
arte, e é até mesmo utilizada em comparagoes estéticas. Ja as conicas e suas pro-
priedades ja eram estudadas desde o século IV d.C. Com a ajuda delas foi possivel
descobrir que os planetas possuem uma orbita eliptica, explicando assim o porqué
de termos as quatro estacdes do ano. Isso se da pelo fato de a Terra ficar mais
proxima do Sol durante as estagcdes mais quentes, e mais afastada durante as es-
tacOes mais frias. Ja nos dias atuais, suas formas sao utilizadas na construcdo de
pontes, domos, catedrais, antenas parabdlicas, que como o nome sugere, carrega
as propriedades da parabola, fardis, etc.

Segundo Souza (2014) as propriedades das conicas sao bastante utilizadas em
algumas construcdes, sejam as propriedades fisicas ou estéticas, podem ser vistas
em pontes, domos de catedrais, nas galerias dos sussurros, que estao ao redor do
mundo, e até mesmo na planta do Coliseu.

Enquanto isso, a Proporcdo Aurea segundo o Museu das Comunicacdes (2017),
pode ser vista em construgdes mais antigas, como € o caso do Parthenon e das
piramides de Gizé. Entretanto, ela ainda é empregada em construgcdes modernas
nos dias atuais, pela beleza e equilibrio que proporciona as construcdes.

2. PROPORCAO AUREA

Ndo se sabe ao certo quando surgiu, mas muitos atribuem ao matematico e
arquiteto grego Phidias ser o primeiro a empregar o conceito da Proporgao Aurea
ao projetar o Parthenon por volta do século V a.C., por isso, em homenagem a ele,

o0 numero de ouro recebe a letra grega @ (Phi).

O numero de ouro, que é o nUmero que aparece constantemente na proporcao
dourada, é construido da seguinte forma:
a b

Figura 1 - Criagdo do numero de ouro
Fonte: O autor (2019)
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Dado um segmento de reta, chame de a a parte maior deste segmento, e b a parte
menor, como na figura acima.

O numero de ouro é obtido pela seguinte expressao:

(a+b) a
a b

Equacdo 1: Razdo Aurea
Fonte: O autor (2020)

A expressao acima € a chamada razao aurea, e a ela atribuimos a letra grega
¢ (fi), quando resolvida a expressao, obtemos o nimero de ouro, cujo valor aproxi-
mado é ¢ = 1,6180339887.... Agora, vamos mostrar o processo da obtencao deste

numero.

(a+b) a

a b
(a + b)b = a?
ab + b? = a?

—a’+ab+b?=0

Ao dividir ambos os lados da equagao por b? temos:

2

—a a
7+B+1=0
a\? a
_(E) +E+1=O
a
Agora, chamaremos Ede Q:
—p*+9p+1=0
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Resolvendo a equacao do segundo grau:

_—1+VT+4

¢

—2
_—1++5
=2

—1++5
-1-+/5

Logo, encontramos dois valores para ¢, mas como estamos trabalhando com
comprimento, iremos descartar o resultado negativo e manter apenas o positivo.
Chegando assim no resultado que procuradvamos, que € o numero de ouro.

Figura 2 — Parthenon
Fonte: Megacurioso (2015)

A proporcao aurea muitas vezes é encontrada na natureza, seja em animais ou
plantas, é possivel ver seus padroes. Ela fornece um equilibrio e uma beleza visual
as obras que a utilizam, sejam construgdes como a catedral de Notre-Dame e as
piramides de Gize ou pinturas como A Ultima Ceia. Além disso, alguns especialistas
ainda dizem que na arquitetura moderna a Proporcao Aurea ajuda no balancea-
mento e altura da construcgao.
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As medidas de Notre-Dame seguem

a razao aurea

Figura 3 — Catedral de Notre-Dame
Fonte: Clickideia (2019)

De acordo com Saraiva (1993) apds alguns calculos, foi constatado que das
trés piramides de Gizé: Quéops, Quéfren e Miquerinos, apenas uma delas pode ser
considerada como uma piramide aurea devido as suas proporcoes. Para mostrar
isto precisamos definir algumas propriedades.

Consideramos um triangulo como sendo aureo quando ele é semelhante a

um tridngulo retangulo cuja hipotenusa vale ¢ =1,618033..., e os catetos valem

1 e /@, respectivamente. Além disso, um resultado dessa definicdo € que um
triangulo retangulo com catetos a e b, sendo a > b, é dureo se, e somente se,

a_ e
=@ =1.272019...

Agora, consideremos uma piramide reta com base quadrada de lado a, altura
h e altura das faces H.

Figura 4 — Piramide
Fonte: O autor (2020)

Consideramos uma piramide como sendo aurea quando o tridngulo de lados h,
a
He 5 for um triangulo aureo.
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Quéops Quéfren Miquerinos

Altura (m) 146,43 143,3 65
Dimensao da base 230,22 x
! 215,16 x 215,16 102,2 x 104,6
(m) 230,22 X X

Tabela 1 - DimensOes das piramides de Gizé
Fonte: O autor (2020)

Com base na tabela, vamos utilizar o resultado da definicao citada anterior-
mente para fazer o calculo e verificar qual das piramides é de fato, uma piramide
aurea. Utilizando o triangulo da Figura 4, temos que ele sera aureo se:

h
a=vVe
2
2h
— =V

Agora, substituindo pelos dados da piramide de Quéops:

2 % 146,43

230,22 = 1,2720 ...

Ou seja, o triangulo em questao é um triangulo aureo, o que faz com que Qué-
ops seja de fato, uma piramide aurea. Agora faremos os calculos para Quéfren:

2 % 143,3

215,16 =1,332...

Embora seja um valor proximo do que estavamos procurando, ndao podemos
classificar o triangulo da piramide de Quéfren como sendo aureo, logo, a piramide
em si ndo é aurea. E a piramide de Miquerinos sequer possui uma base quadrada,
fazendo com que ela também ndo siga a proprorcdo aurea.

- .

7 Figufa 5- Piramides.de Gizé
Fonte: Wikipedia (2005)
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2.1 A Proporgao Aurea no Mundo Contemporaneo

Atualmente a Proporcdo Aurea é muito utilizada em trés areas: design, en-
genharia e arquitetura. Muitos desiners utilizam a divina proprogao em suas obras,
alguns afirmam que ela proporciona um equilibrio maior entre os elementos pre-
sentes no trabalho e que muitas vezes ajuda na distruicao e alinhamento dos me-
smos. Ja na arquitetura e engenharia, como foi mencionado antes, alguns especia-
listas afirmam que ela ajuda no balanceamento e altura da construcao.

A seguir, temos alguns exemplos de construgoes feitas tendo como base a di-
vina proporgao:

PLANTA
ESC. 1:50

Figura 6 - Planta Figura 7 — Residéncia Moeda Chinesa
Fonte: Archdaily (2013) Fonte: 44arquitetura (2018)

A Residéncia Moeda Chinesa, segundo Menacho (2013), possui todas as suas
medidas baseadas na Proporgao Aurea, além disso, a distribuicao do tamanho de
seus comodos é dada de forma decrescente, seguindo os pontos cardeais.
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Figura 8 - Casa del Soplo (Chile) Figura 9 - Planta 19 piso
Fonte: Archdaily (2011) Fonte: Archdaily (2011)

De acordo com Zegers (2011) a forma que se queria alcangar com essas cur-
vas era a de um “sopro”. Para isso, se fez necessario nessa construcao a utilizacao
de dois sistemas aureos.

3. CONICAS

Das propriedades mais utilizadas das conicas, podemos destacar as de re-
flexdo e a bissetora, e quando se trata de sdlidos, as de rigidez e distribuigdo de
forcas. E possivel ver bem o funcionamento delas nas galerias dos sussurros, nos
domos e cupulas.

Antes de explicar o funcionamento das galerias de sussurros precisamos en-
tender um pouco melhor das propriedades da elipse. A propriedade de reflexao nos
diz que se raios de luz, por exemplo, forem emitidos de um dos focos da elipse,
eles serdo refletidos por ela e chegarao ao outro foco ao mesmo tempo; ja a pro-
priedade bissetora nos diz que todos esses raios vao exatamente para o outro foco
formando o mesmo angulo com a reta tangente a elipse no ponto de reflexao. E
possivel ver isso na imagem abaixo:

Figura 10 - Elipse
Fonte: O autor (2020)

Agora, tendo isso em mente, vamos as galerias dos sussurros, elas sao grandes
espacos que possuem a forma de um semi-elipsdide de revolucao, e cujos focos
estdo a uma altura razoavel em relacdo ao solo. Seu funcionamento se da da se-
guinte forma: posicionando-se duas pessoas, uma em cada foco da sala, é possivel
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gue uma ouca a outra mesmo que a distdncia entre as duas seja relativamente
grande. Como explicado acima, isso se da pelo fato de que a estrutura consegue
refletir também ondas sonoras que vao de um foco ao outro, mesmo que seja um
simples sussurro.

Figura 11 - Galeria dos Sussuros
Fonte: Atlas Obscura (2019)

Outro exemplo que podemos citar, € o Coliseu Romano ou Anfiteatro Flaviano.
Como podemos ver abaixo, as cOnicas também estdo presentes na construgao do
maior ponto turistico de Roma. E possivel ver que sua planta baixa consiste em
diversas elipses concéntricas cujo tamanho vai aumentando conforme se afastam
do centro.

Figura 12 - Planta baixa do Coliseu de Figura 13 - Coliseu
Roma Fonte: Terra (2018)
Fonte: Slideshare (2013)

tlg ﬂ! Engenharia Multidisciplinar Vol. 02 0



3.1 Domos e Cipulas

Domos ou cuUpulas sao sélidos esféricos utilizados na construcdo a séculos.
Este elemento da arquitetura ficou muito conhecido por fazer parte de grandes ca-
tedrais ao redor do mundo e pelas propriedades que sao proporcionadas por ele.
Por serem solidos esféricos, eles possuem grande rigidez e a capacidade de distri-
buicdo de forgcas em sua estrutura, distribuicdo essa que faz com que seja possivel
a construcao de grandes espagos sem a necessidade de pilares abaixo dela.

Figura 14 - Rotagdo das elipses
Fonte: O autor (2020)

Ao se utilizar uma elipse como base para a criacdo da cupula, é necessario ter
em mente que tipo de domo se quer criar. Ao escolher o diametro menor como
eixo de rotagao, criamos um domo com altura maior, enquanto que com o diametro
maior como eixo, temos uma cupula menor.

Atualmente sdo utilizados domos em construgdes como shoppings, estadios,
edificios modernos, e centros de eventos, por oferecerem iluminagao natural e
maior ventilacao. E possuem algumas vantagens na sua construgao como serem
mais leves e gerar menos residuos que as estruturas tradicionais. Além disso, mui-
tas vezes sua construcdao é mais barata do que outros tipos de estruturas.

Segundo Marques (2016), Richard Buckminster Filler foi para muitos o pai dos
domos geodésicos, foi ele quem deu origem aos estudos que tornaram possiveis o
desenvolvimento dessas estruturas. Os resultados das suas pesquisas na década
de 40 sao muito utilizados na engenharia moderna por criar a possibilidade de se
construir estruturas maiores e de uma forma mais sustentavel.

Uma das maiores construcoes feitas usando os resultados obtidos por Flller foi
a chamada Biosfera, localizada em Montreal. Projetada por Filler, a Biosfera ¢ uma
estrutura geodésica que conta com mais de 160 metros de diametro e cobre uma
area de aproximadamente 21.000m2,
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Figura 15 - Biosfera de Montreal
Fonte: Archdaily (2016)

Outro projeto ambicioso foi o Complexo Esportivo de Singapura, eleito o maior
domo do mundo em 2015, o estadio possui o maior domo de vao livre do mundo
com seus 310 m. Além disso, ndo se trata de um domo fixo, mas sim de um domo
retratil que é utilizado para cobrir as arquibancadas.

Figura 16 — Complexo Esportivo de Singapura
Fonte: Blog AECweb (2019)

Ha um experimento simples que pode ser feito afim de explorar essa pro-
priedade de distribuicdo dos sdlidos esféricos. Para isso € necessario apenas um
ovo comum, sem estar cozido. Para fazer o experimento, basta segura-lo com o
indicador e o polegar nos pontos mais extremos, e tentar aperta-lo. Devido a pro-
priedade de distribuicao de forgas, a pressao aplicada nos extremos é distribuida
de forma homogénea por toda a casca. J4 0 mesmo nao ocorre caso seja aplicada
uma forca nas laterais do ovo. Por nao ser uma esfera perfeita, essa propriedade
garante mais rigidez apenas nos extremos.
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Figura 17 — Experimento
Fonte: O autor (2020)

Conclusao

Durante o processo de escrita e coleta de dados encontramos algumas diver-
géncias em relacdo aos dados referentes a Proporgao Aurea, mas apos algumas
discussdes e um pouco mais de pesquisa chegamos a uma conclusdo. Pelo nimero

@ = 1,618... ser um numero irracional, é dificil fazer com que ele se encaixe perfei-
tamente ao que se quer analisar ou construir. Muitas vezes se faz necessario fazer
uma aproximacao, fazendo com que a base possa ser a proporcdo aurea, mas que
o resultado final ndo a siga perfeitamente devido a alguma limitacao, seja de loca-
lizacdo ou até mesmo por conta dos materiais a serem utilizados.

Uma das divergéncias a ser considerada foram as dimensdes das Piramides de
Gizé. Foram encontrados valores diferentes tanto para altura, quanto para a largu-
ra da base de cada piramide. Entdao para contornar essas diferencas, utilizamos a
média de alguns dos dados encontrados para criar a tabela e posteriormente, fazer
os calculos.

Um outro estudo poderia ser feito afim de se explorar um pouco mais a aplica-
cao das cOnicas na engenharia, a construcao de pontes ou de outras estruturas que
possuem uma forma cOnica em sua base como o Coliseu de Roma e o planetario
St. Louis.

Concluimos entdo que as propriedades das cOnicas e a proporcao aurea estao
presentes no nosso mundo moderno em diversos monumentos e estruturas. A par-
tir de conhecimentos matematicos, arquitetos e engenheiros projetam e constroem
estruturas belissimas utilizando a proporcao aurea; além das galerias e cupulas
gue funcionam com as propriedades das conicas geométricas. Isso nos mostra uma
visdo ampla da matematica que estd no nosso dia a dia, desde grandes edificios,
até pinturas e quadros famosos.
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ANEXO

A seguir, temos algumas imagens de outras construgdes que utilizam as pro-
priedades presentes neste artigo.

Figura 18 - Epcot (Flérida) Figura 19 - Catedral de Sao Paulo (Londres)
Fonte: Wikipedia (2010) Fonte: Meus roteiros de viagem (2020)

Figura 20 - Basilica de Sdo Pedro (Roma) Figura 21 - CN Tower (Toronto)
Fonte: Um pouquinho de cada lugar (2008) Fonte: Globalnews (2020)

\v “ "

Figura 22 - G House (Israel)
Fonte: 44Arquitetura (2018)
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IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS
PELOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO
CIVIL

ENVIRONMENTAL IMPACTS CAUSED BY CIVIL CONSTRUCTION WASTE

Raimundo Compasso Mota Junior



Resumo

pelo residuos resultante da construcao civil, pois vive-se em um momento de

muita preocupagao com o meio ambiente devidos as alteragdes climaticas que
vem ocorrendo, assim como fenébmenos naturais anormais. Sendo que a constru-
cao civil sempre gerou muito residuos e na maioria das vezes sao descartados de
forma irregular. Dessa forma, foram analisados os principais tipos de impactos
ambientais, as Leis que Previnem os Impactos Ambientais, as principais formas
de descartes, a gestao dos residuos da construcdo civil e buscou-se entender os
impactos ambientais causados por tais residuos. O tipo de pesquisa usado no pre-
sente estudo foi do tipo revisao bibliografica. Dessa forma chegou-se a conclusao
gue a construcao civil traz beneficios para a economia do pais, mas por outro lado
pode trazer prejuizos tanto para a natureza, que vai desde o desmatamento até
o consumo dos recursos naturais, quanto para o homem, pois residuos descarta-
do de forma irregular, possibilita o acumulo de dgua e pode desenvolver doencas
na populacao. Ou seja, os impactos ambientais causado pelos residuos sélidos da
construcao civil sao, principalmente, desmatamento e poluicao. A melhor forma de
reverter essa situacao ndao é impedindo que a construgao civil continue crescendo,
mas sim, buscar formas de minimizar ou cessar a geragao de tais residuos.

Este artigo buscou conhecer os impactos ambientais que podem ser causado

Palavras chave: Impactos Ambientais; Construcao Civil; Residuos.

Abstract

sed by the waste resulting from civil construction, as we live in a time of great

concern for the environment due to the climate changes that have been occur-
ring, as well as abnormal natural phenomena. Since civil construction has always
generated a lot of waste and most of the time it is discarded irregularly. In this way,
the main types of environmental impacts were analyzed, the Laws that Prevent En-
vironmental Impacts, the main forms of discard, the management of construction
waste and sought to understand the environmental impacts caused by such waste.
The type of research used in the present study was a literature review. Thus, it
was concluded that civil construction brings benefits to the country’s economy, but
on the other hand it can bring losses both to nature, ranging from deforestation to
the consumption of natural resources, and to man, because waste discarded in an
irregular way, allows the accumulation of water and can develop diseases in the
population. In other words, the environmental impacts caused by solid waste from
civil construction are mainly deforestation and pollution. The best way to reverse
this situation is not to prevent civil construction from continuing to grow, but to
seek ways to minimize or stop the generation of such waste.

This article sought to understand the environmental impacts that can be cau-

Key-words: Environmental impacts; Construction; Waste.
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1. INTRODUCAO

A construgao civil ndo para de crescer em todo o pais, mesmo em momentos
de crise econbmica esse ramo continua evoluindo, no entanto é notdrio que esse
tipo de negdcio gera muitos residuos, geralmente sao entulhos, telhas, papeldes,
restos de madeiras e plasticos, que sao gerados e muitas vezes sdo lancados em
ruas ou em outros ambientes sem qualquer tipo de tratamento.

Cada tipo de residuos pode causar um impacto diferente, os plasticos, por
exemplo, podem ir parar em rios e chegar ao mar poluindo as agua e modificando
o habitat natural dos peixes. Além desse impacto, varios outros sao provocados
pelo homem, ndao so os residuos da construcao civil, mas diversos outros tipos de
residuos tem causado alteragcdes nos ecossistemas.

No presente séculos, Temas relacionados a questdes ambientais e principal-
mente aos impactos ambientais tem sido muito debatido pela sociedade, haja vis-
tos os danos que os mesmos trazem para 0s seres Vvivos e para sociedade em geral.
Varios impactos sao resultantes da acdo humana. No Brasil, por exemplo, parte
da economia e movida pela industria civil, industria pela qual langa fora toneladas
de residuos todos os anos, sdo restos de cimentos, telhas, embalagens e outros.
Assim, o presente estudo buscou responder a seguinte problematica: Quais os pos-
siveis impactos ambientais causados pelos residuos da construcao civil?

O objetivo geral foi descrever e esclarecer os possiveis impactos ambientais
causados pelos residuos oriundos da construcdo civil. J& os objetivos especificos
foram: Analisar os principais tipos de impactos ambientais, apontar as Leis que
Previnem os Impactos Ambientais e conhecer as principais formas de descartes,
gestao dos residuos da construcao civil além de entender os impactos ambientais
causados por tais residuos.

Quanto ao tipo de pesquisa usado no presente estudo foi do tipo revisao biblio-
grafica, pois trata-se de uma pesquisa qualitativa e descritiva. Foram analisados
conteldos relacionados a impactos ambientais positivos e negativos provenientes
da acdo humana, leis que buscam a preservacao ambiental e residuos provenien-
tes da construcao civil. Foram desenvolvidas pesquisas de abras publicadas entre
2005 e 20109.

2. IMPACTO AMBIENTAL

Brito (2018), diz que as acdes humanas negativas sobre o meio universal fica-
ram mais acentuadas a partir da revolucao industrial. A populacao aumentou e com
isso aumentou a producdo e consumo de bens. E possivel afirmar que a maioria
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dos impactos sdo consequéncias da industrializacdo, pode-se citar a mineracdo,
as fontes de energia, a agricultura, a construgao civil, entre outros. Sabe-se que a
construcgao civil € uma das atividades humanas crescentes no Brasil e grande pro-
dutora de residuos sélidos. Sdo varios os tipos de matérias que provem dessa ati-
vidade como papeldes, plasticos e outros. No entanto todos esses residuos podem
ajudar a desenvolver impactos negativos sobre o ecossistema.

Segundo a Resolucao CONAMA n°001, de 23 de janeiro de 1986, impactos
ambientais sao:

Qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: I - a saude, a se-
guranca e o bem-estar da populacdo; II - as atividades sociais e econdmicas;
IIT - a biota; IV - as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; V - a
qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986, P. 01).

Os impactos ambientais sao considerados modificagdes ou variagdbes em um
determinado meio, provocado pelas acdes humanas em uma superficie geografica,
podendo ser dividido em impactos positivos ou negativos. Considera-se positivo
quando traz aperfeicoamento para o meio ambiente, e negativos quando desenvol-
Ve perigo ou prejuizo para a vida ou para os espacos naturais (SILVA, 2018).

Outro autor diz que o planeta terra pode ser abalado pelos impactos ambien-
tais negativos em varios aspectos, podendo trazer consequéncias incorrigiveis. Os
impactos podem ser sobre a populagcdo humana, em consequéncia da poluicao do
ar, ou por outro motivo, pode ser em local especifico ou universal (BRITO, 2018).

Geralmente quando se fala em impactos ambientais, automaticamente tem-se
a ideia de resultados negativos sobre o meio ambiente, vindos das agdes humanas.
Tal ideia surgiu do desdobramento da sociedade moderna, pois, passou-se a ex-
plorar cada vez mais os recursos naturais em busca de producoes infinitas (SILVA,
2018).

Existem impactos ambientais negativos e positivos causados pelas acoes hu-
manas. Os principais impactos ambientais negativos causados pelo o homem sao:
Destruicdo da camada de ozonio, alteracdes climaticas, esgotamento de manan-
ciais, reducdo da biodiversidade de plantas e animais, contaminacao do ar, agua
fauna e flora e compactacao, ja alguns dos impactos ambientas positivos causados
pela acdo do homem sdo: recuperacao das matas ciliares, replantio de arvores e
criancao dde espacos verdes (SANTOS, 2018).

Sendo assim, a partir do que foi analisado € possivel entender que a ques-
tdo dos impactos ambientais € um problema da sociedade moderna. Sao varias
as acdes humanas que causam impactos ambientais inclusive as relacionadas a
construgao civil, haja visto, a producao de papeis, plasticos e outros. Além disso,
existem leis que buscam controlar os impactos ambientais, porém é necessario que
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sejam aplicadas.

3. LEIS QUE PREVINEM IMPACTOS AMBIENTAIS

Na busca por controle sobre os impactos ambientais, foram criados varias leis,
algumas sdo relacionadas a Politica Nacional do Meio Ambiente, que por sua vez
busca métodos e disposicoes de protecao do meio ambiente brasileiro, a flora, fau-
na, agua, educacao ambiental, unidades de conservagao, crimes e infracdes admi-
nistrativas ambientais, entre outros (BRASIL, 2008).

O Brasil € um pais rico em Leis ambientais, diz-se que a legislagao ambiental
brasileira € uma das mais evoluida do mundo. A legislacao é formada por leis que
busca proteger o meio ambiente e deve ser cumprida tanto por pessoas fisicas
guanto juridica. Nesse capitulo serao analisadas as principais leis ambientais bra-
sileiras, principalmente aquelas relacionadas aos residuos sdlidos resultantes da
construcao civil (NAKAGAWARA, 2015).

A Legislacdo basica sobre a Politica nacional do Meio Ambiente no Brasil sao:
Lei n® 6.938, Lei n® 7.797, Decreto no 99.274, Decreto no 4.297, Resolugcao do
CONAMA n© 1, Resolugao do CONAMA n© 9 e Resolugao do CONAMA n© 237. Além
da Politica Nacional do Meio ambiente, a legislagdo ambiental brasileira, tras nor-
mas sobre flora, fauna, agua, unidade de conservacao, educacao ambiental, crime
e infragdes administrativas ambiental, patrimdnio genético a protecao e o acesso
ao conhecimento tradicional associado a reparticao de beneficios, organismo ge-
neticamente modificado e povos e comunidades tradicionais. Seguidamente serao
analisadas a Lei 9. 605/1998, Lei 12.305/2010 e Lei n°714 sobre reaproveitamento
dos residuos solidos, pois juga-se tais leis importantes para chegar ao objetivo do
presente estudo (BRASIL, 2008).

A LEI 9.605/1998 refere-se a lei de crime ambiental, a mesma foi criada em 12
de fevereiro de 1998, com o objetivo de penalizar pessoas fisicas ou juridicas que
cometem crime ambiental. Refere-se a crimes e infragdes administrativas ambien-
tais, responsavel pela reorganizacao da legislacao brasileira na area de punigao.
Para esse lei existem punicdes, que vai desde prestacao de servicos a comunidade
até recolhimento do infrator, e em casos de empresas, o responsavel pelo setor,
seja gerente, diretor, administrador ou outro, respondera perante a justica pelo a
agressao ambiental. Isso é importante para toda a sociedade e ecossistema pois é
mais um motivo para que infratores repensem antes de cometerem crime ambien-
tal (AVELINO, 2016)

A Lei 12.305/2010 esta relacionada a PNRS (Politica Nacional de Residuos S6-
lidos), essa é uma politica baseada em paises desenvolvido, dessa forma, a Brasil
também podera exportar solugdes sustentaveis para outros paises. Ele é adaptada
para solucionar problema brasileiro, ndo sé relacionado a lixos como ao desem-
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prego e poluicdo, além disso buscar desenvolver inovacdes e tecnologia no desen-
volvimento de sustentabilidade. Resumidamente, a Politica Nacional de Residuos
Sélidos desenvolve fundamentos, projetos e diretrizes para a administracdo e ge-
renciamento dos residuos soélidos, sendo que essas fungdes sdo responsabilidades
dos geradores (MACHADO, 2013).

Machado (2013) diz que essa lei transformou a destinacao do lixo no Brasil,
além disso essa lei trouxe diversos beneficios para o pais, primeiro porque, todo
lixo descartado irregularmente pode desenvolver outros problemas relacionado a
saude, saneamento, economia e poluicdo, segundo porque a partir da implemen-
tacdo de Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos, as empresas passaram
é precisar de outros profissionais para desenvolver o processo, que outrora nao
existia.

E claro que todas as leis relacionada ao meio ambiente sdo importantes, no
entanto, a partir das citacdes anteriores, entende-se que a politica de residuos so-
lidos traz beneficios para varias vertentes, para o meio ambiente, que ndo recebera
mais a mesma quantidade de lixo de outrora, para as empresas que poderao lucrar
com tais residuos, para pessoas que receberam novos empregos, ou seja, para a
economia e sociedade em geral.

O CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), recebe competéncias da Lei
n°6.938, de 31 de agosto de 1981, busca implementar diretrizes com a finalidade
de reduzir impactos ambientais causados pelos residuos vindos da construgao civil,
ele busca impedir que esses residuos seja lancados em ambientes inadequados,
pois boa parte dos residuos urbanos sao provenientes da construgao civil, sendo
gue cada produtor desse tipo de residuo ficara responsavel pelo mesmo (CARVA-
LHO, 2002).

Entende-se que sao varios os residuos gerado pela construcgdo civil, de fato o
CONMA, traz beneficios para toda a sociedade, pois a partir dessa resolucao, maté-
rias que outrora era lancados em vias publicas, passaram a serem reaproveitados.

4. RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL

Considera-se residuos provenientes da construgdo civil qualquer elemento que
resultou de uma obra e pode ser considerado lixo por falta de aplicacao. E neces-
sario que esses itens passem por intervencdes compativeis, afim de, que sejam
reciclados ou reutilizados, caso nao seja possivel nenhuma das opgdes anteriores,
tais residuos é descartado (PEREIRA, 2017). A Tabela 1 a seguir mostra a classifi-
cacdo desses residuos.

Ll_g ’-\ Editora Pascal @



Classificacao Materias
Classe A Tijolos, areia, telha e qualquer material trituravel;
Classe B Papel, papeldo, plastico, madeira e outros reciclaveis;
Classe C Gesso, isopor e outros ndo reciclaveis;
Classe D Tintas, verniz, solventes e outros residuos perigosos;
Tabela 1: Classificagao dos Residuos da Construgao Civil

Fonte: Pereira (2017).

A Tabela 1 mostra a classificacdo dos residuos sdélidos de formais clara e expli-
cada, a citacdo a seguir tras essa classificacdo de forma mais abrangente. A Politica
Nacional de Residuos Sélidos, no Art. 3°, Resolucao de N° 307/2002, faz a classi-
ficacdo dos residuos da construcgao civil da seguinte forma:

I - Classe A - s3o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a) de construgao, demolicao, reformas e reparos de pavimentagao e de ou-
tras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construgdao, demolicao, reformas e reparos de edificacdes: componen-
tes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamas-
sa e concreto;

c) de processo de fabricacao e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em con-
creto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

II - Classe B - sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como
plasticos, papel, papelao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de
tintas imobilidrias e gesso; (Redacdo dada pela Resolugdo n°® 469/2015).

III - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecno-
logias ou aplicacbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem
ou recuperacgao; (Redacao dada pela Resolugao n° 431/11).

IV - Classe D - sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, dleos e outros ou aqueles contaminados ou preju-
diciais a saude oriundos de demoligdes, reformas e reparos de clinicas radio-
l6gicas, instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos
e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude.
(Redacao dada pela Resolugao n° 348/04) (BRASIL, 2002, p.03).

Manzano (2016), diz que os residuos sdlidos em geral, ndo s6 da construgao
civil, sao classificados segundo sua origem, sendo dos tipos: residuos domicilia-
res, residuos de limpeza urbana, residuos industriais, residuos de servigos de sau-
de, residuos da construcdo civil, residuos agrossilvopastoris, residuos de servigos
de transporte e residuos de mineracao. Quanto a periculosidade sao classificados
como: residuos perigosos e residuos ndo perigosos.
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4.1 Descartes e Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil

Quando se inicia uma obra de construgao civil, desenvolve-se primeiramente
o projeto, mas geralmente ndo se pensa no que fazer com os residuos que serao
gerados, dessa forma, algumas vezes esses matérias sdo abandonados em am-
bientes inadequados como terrenos baldios, ruas, areas de preservagao e outros,
tendo como consequéncia a poluicao do meio ambiente (GONCALO, 2017)

Quanto a coleta de residuos sdlidos, pode-se classificar trés tipos de coleta,
a coleta urbana, que geralmente faz recolhimento do residuos classificados como
domiciliar, a coleta seletiva, que pode ser feita como a coleta domiciliar ou pode
acontecer em pontos de entrega voluntaria, esse tipo de coleta geralmente é uti-
lizado para residuos reciclaveis, e por ultimo a informal, essa é desenvolvida por
capitacdao manual, é a que mais contribui para reciclagem (MANZANO, 2016).

Ja os residuos da construcao civil, o ideal e fazer o Gerenciamento, as etapas
sao: segregacao, Acondicionamento, transporte, Tratamento e destinacao final. No
entanto, para que a gestao de residuos sdélidos da construcdo civil seja eficiente é
necessario que todos os colaboradores estejam ciente da importancia de tais ati-
vidades, deve-se desenvolver a educacao ambiental na empresa, até mesmo na
sociedade em geral, para que o foco nao seja apenas o lucro, mas primeiramente
seja o preservagao ambiental (SILVA et al., 2017).

Farias (2018), diz que as etapas da gestao de residuos sdlidos pode ser feita
da seguinte forma: identificacdo, caracterizacdao dos residuos sélidos, minimizacao
dos residuos sdlidos, segregacao na origem, acondicionamento/armazenamento,
transporte, area de transbordo de residuos e destinacdo dos residuos.

Cardoso (2017), diz que mais proveitoso que desenvolver o gerenciamento
dos residuos da construcdo civil é evitar que esses residuos sejam gerados. Algu-
mas formas de evitar a geracao deles sao: treitar os funcionarios para o maneja
e segregacao dos materiais de forma adequada, desenvolver capacitacao de com-
bate aos desperdicios, /leyout adequado para a obra, armazenamento adequado,
entre outros. A ndao geracao, ou a minimizacdo da geracdo de residuos em obras
civil podem gerar economia para a empresa.

4.2 Posiveis Impactos Ambientais Causados pelos Residuos da Cons-
trucao Civil

A coleta e destinacao correta dos residuos sélidos, tanto da construcao civil,
quanto os demais, trazem diversos beneficios para a sociedade, essas atividades
passaram a ter uma grande importancia para o poder publico e para a populacdo,
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haja visto a crescente preocupacao com o meio ambiente, residuos descartados
de forma irregular traz prejuizo para o solo e desenvolve doencas na populacdo,
gerando custo para os 6rgao publicos (MANZANO, 2016).

Citadin (2018), argumenta que dentre os setores industriais, a construcao civil
€ a que mais consome recursos naturais, chegando a utilizar 75% (setenta e cinco
por cento) dos recursos naturais extraidos no meio ambiente, que sdo utilizados
desde a producao inicial dos insumos até a obra final, sendo que desses recursos
naturais extraidos, boa parte vira lixo. Esse setor é responsavel pela maior parte
de producao de residuos sdlidos do pais.

Algumas das consequéncias geracao de residuos da construcao civil sao: acu-
mulo de residuos em margens ou no fundo dos rios, terrenos baldios e outras arias
ficam inapropriada para quaisquer uso devido a presenca residuos. Além de que
esses matérias podem causar problemas de salde publica devido a presenca de
produtos toxicos, acumulo de agua e proliferacao de insetos (CITADIN, 2018).

Os principais impactos ambientais da construcdo civil sdo: geracao de resi-
duos, ruidos (poluicao sonora), aumento do consumo de energia, desperdicio de
agua, mudancas em depdsitos hidricos naturais, poluicdo e aguecimento global. A
construcao civil € muito importante para a economia do pais, o ideal ndo é reduzir
o numero de obras, haja visto a importancia econdmica, mas deve-se desenvolver
edificacdes mais sustentaveis, para que assim a industria continue crescendo e o
meio ambiente seja preservado (MOBUSS, 2018).

Mendes (2019), diz que o mais de 80% (oitenta por cento) da populacao brasi-
leira vive em areas urbanas, essa aumento de moradores urbano trouxe crescimen-
to para a construgao civil, € consequentemente para a economia brasileira, pois o
setor de construcao é fundamental para o desenvolvimento de um pais, no entanto
esse € um ramo que mais consume recursos naturais, inclusive é responsavel por
desmatamento e geracao da maior parte da producao de residuos sdlidos.

Percebe-se, a partir das citagdes anteriores, que nao sé os residuos sélidos
dessa indUstria traz prejuizos ambientais, mas todas as etapas da construgao civil
pode gerar impactos ambientais negativos. Os residuos sélidos causam problemas
como, inutilizacao de terrenos baldios, problemas de saude, poluicdo, inclusivo de
rios, porem a construcao civil em geral traz diversos outros problemas, a partir do
uso dos recursos naturais, além de que, geralmente quando se constréi um edifi-
cio, arvores sao destruidas, a urbanizacdo causa desmatamento que é outro pro-
blema ambienta grave.

Para evitar impactos ambientais causados pelos residuos da construcdo civil,
deve-se questionar e agir quanto as seguintes praticas:

1. A mudancga dos conceitos da arquitetura convencional na direcao de proje-
tos inteligentes e ecoldgicos com possibilidade de readequacdo para futu-
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ras mudancas. E de uso e atendimento de novas necessidades, reduzindo
as demoligoes;

2. A busca por solugdes que minimizem o uso de energia ou que opte por

energias renovaveis;

Gestao ecoldgica da agua;

Redugdo do uso de materiais com altos impactos ambientais causados

pela construgao civil;

5. Reducdo dos residuos da construcdo com reciclagem e transformacao de
componentes para diminuir perdas e especificagdes que permitam a reu-
tilizacao de materiais (CITADIN, 2018, p10).

P w

Sendo assim, a partir do que foi analisado é possivel entender que a ques-
tao dos impactos ambientais € um problema da sociedade moderna. Sao varias
as acdoes humanas que causam impactos ambientais inclusive as relacionadas a
construcao civil, haja visto, a producao de papeis, plasticos e outros. Além disso,
existem leis que buscam controlar os impactos ambientais, porém é necessario
gue sejam aplicadas, e principalmente que sejam aplicados métodos que evitem a
geracao de residuos durante os processos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Chegou-se a conclusdao que os impactos ambientais constitui um problema re-
sultante da sociedade moderna e que ndo sé a construcdo civil, com a geracao de
entulhos, papeis, plasticos e outros, pode causar impactos ambientais negativos,
mas também outras atividades humanas. Pode-se dizer que o Brasil é rico em Leis
que buscam a preservagao ambiental, o CONOMA por exemplo, traz beneficios para
toda a sociedade, pois a partir dessa resolucdo, matérias que outrora era lancados
em vias publicas, passaram a serem reaproveitados.

A construcdo civil traz beneficios para a economia do pais, mas por outros lado
pode trazer prejuizos tanto para a natureza, que vai desde o desmatamento até o
consumo dos recursos naturais ja que a construcao civil é responsavel por utilizar
75% (setenta e cinco por cento) dos recursos naturais extraidos no meio ambiente,
quanto para o homem, pois residuos descartado de forma irregular, possibilita o
acumulo de dgua e pode desenvolver doencas na populacdo.

O objetivo do trabalho foi compreender os impactos ambientais causados pe-
los residuos da construcgao civil, chegou-se a conclusao que os principais impactos
causado por essa atividade sao, principalmente, o desmatamento e a poluicao. A
melhor forma de reverter essa situacdo nao é impedindo que a construcgdo civil
continue crescendo, mas sim buscar formas de minimizar ou cessar a geracao de
tais residuos, estudos relacionados a forma de reduzir a producao de residuos nas
obras poderao ser desenvolvidos futuramente.
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ENGENHARIA E MANUTENCAO EM
AEROGERADORES

WIND TURBINE ENGINEERING AND MAINTENANCE

Ewerton Vaz Lima



Resumo

noldgica; pautado na demanda do mercado na utilizacdo de fontes de energias

renovaveis e redugao maior no uso das fontes nao renovaveis é que a energia
edlica ganha cada vez mais destaque; por isso o engajamento no delineamento dos
aerogeradores tendo mais destaque os de eixo horizontal, junto com seu pacote
de conversao eletromecanica; pacote aerodinamico e pacote de sustentacdo; cada
vez mais o emprego da energia edlica no mundo esta se disseminando e com pers-
pectiva de crescimento na capacidade instalada nos préximos anos; o destaque
realizado aos componentes dos aerogeradores como torre, pas, cubo, eixo, nacele
e mecanismos de controle tem o intuito de conhecer a forma de funcionamento e
como cada um contribui no processo de geracao de energia elétrica pelas correntes
de vento, logo esses componentes necessitam de uma manutencao para desempe-
nhar com eficiéncia seu trabalho; sendo o foco de estudo da gestdao de manuten-
cao, o método diagndstico de falhas e/ou avarias, com suas varias classificagoes
dentro das técnicas invasivas e ndo invasivas.

N as Ultimas décadas o setor edlico tem passado por uma grande evolugao tec-

Palavras chave: Aerogeradores; Energia edlica, Manutengao diagnéstica, De-
senvolvimento tecnoldgico.

Abstract

lution; based on market demand in the use of renewable energy sources and

a greater reduction in the use of non-renewable sources is that wind energy is
increasingly highlighted; for this reason, the engagement in the design of the wind
turbines, with more emphasis on the horizontal axis, together with its electrome-
chanical conversion package; aerodynamic package and support package; more
and more the use of wind energy in the world is spreading and with a perspective
of growth in installed capacity in the coming years; the highlight made to the com-
ponents of the wind turbines such as tower, blades, hub, shaft, nacelle and control
mechanisms has the intention of knowing the way of functioning and how each one
contributes in the process of generation of electric energy by the wind currents,
therefore these components they need maintenance to perform their work effi-
ciently; being the focus of the study of maintenance management, the diagnostic
method of failures and / or breakdowns, with its various classifications within inva-
sive and non-invasive techniques.

In the last decades, the wind sector has undergone a great technological evo-

Key-words: Wind turbines; Wind energy, Diagnostic maintenance, Technolog-
ical development.
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1. INTRODUCAO

A energia edlica é fruto da energia cinética criada pelo deslocamento do vento,
possibilitando a rotacao de turbinas, que transformam esse processo em energia
mecanica e depois em energia elétrica. Essa transformacao de energia proveniente
das correntes de vento em energia mecanica existe ha muito tempo, primeiro obje-
tivava o funcionamento de bombas d’agua e auxiliava na movimentacao de navios;
a tecnologia juntamente com um acréscimo significativo da producdo, agregaram
no aprimoramento, na concepcao e na forma de construcao de aerogeradores.
Dessa forma a energia por fonte edlica surgiu como ferramenta de progresso tec-
noldgico na forma de geracdo, captacao e distribuicao.

2. TECNOLOGIAS E EVOLUCAO DO SETOR EOLICO

As principais tecnologias no setor edlico relacionadas também as etapas pro-
dutivas de aerogeradores, tem-se como 0s mais comumente usados nas plantas
de parques edlicos, os aerogeradores que tém eixo horizontal e possuem trés pas
(WENZEL, 2007). Esse enfoque esta ligado diretamente ao custeio de producao
gue costuma ser uma barreira para o aprimoramento de qualquer empreendimen-
to; logo temos servigos como instalacdes e conexao a rede como gastos minorita-
rios em comparacao com o0s aerogeradores que respondem entre 64% e 84% das
despesas dos investimentos (IRENA, 2016). As subdivisdes de aerogeradores com
eixo horizontal se dao por: Pacote de conversao eletromecanica e componentes da
nacele; Pacote aerodinamico; Pacote de Sustentacdao (ARAUJO; WILLCOX, 2018).

O pacote de conversao eletromecanica de energia, apresenta dentre todos, a
maior evolucao quando se fala em tecnologia empregada no seu desenvolvimen-
to, nele incluem-se componentes do escopo da engenharia mecéanica, eletrénica e
controle e automacdo, por empregar tecnologias destinadas a geragcao, conversao
e controle da energia edlica (MANICOBA, 2018).

O pacote aerodinamico é composto pelo conjunto de pas e elementos estrutu-
rais do rotor, o pacote aerodindmico € que faz o aproveitamento dos ventos pelos
aerogeradores, implicando diretamente na geracao, influenciando na capacidade e
na procura por maior eficiéncia; haja vista a variacao de regimes de vento, tem-se
intensificado o estudo para adquirir exceléncia, ja que esse pacote requer dominio
de calculo estrutural, engenharia mecanica, técnicas de controle, modelagem, au-
tomacgao e simulagao dos regimes das correntes de ventos (MATHEW, 2006).

O pacote de sustentacdo esta relacionado a sustentacao dos aerogeradores,
responsaveis por deixar as pas na altura necessaria para um maior aproveitamen-
to dos ventos, esse pacote é composto pelas torres e seus elementos estruturais;
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com a busca constante de maior capacidade na geragao pelo aproveitamento de
ventos mais fortes, surgiu a necessidade de fabricagcao de torres mais altas, que
possibilita o aprimoramento tecnolégico nas escolhas de materiais mais resisten-
tes e novas técnicas de simulacdo para o aperfeicoamento do projeto e construcao
dessas torres e componentes (SANTOS, 2013).

2.1 Evolugao da energia edlica no mundo

O setor eodlico em producdo de energia quando se trata de fontes renovaveis
cresceu aproximadamente 15% anual, referente a ultima década (GWEC, 2017).
Tendo um alcance acima de 500 Giga Watts (GW) de capacidade ja instalada, no
fim de 2017, onde mais de 95% dessa capacidade instalada corresponde a geracao
onshore; a fonte edlica dentro da matriz enérgica mundial ndo corresponde nem
a 1% do consumo, deixando claro que ha um campo enorme para expandir (IEA,
2018). No fim de 2018, a poténcia instalada teve o alcance de 591 GW, o que cor-
responde em 10 anos um crescimento em torno de 488%, em comparagao com
2017 houve um acréscimo de 9,4%, ja em 2019 houve um novo avango comparado
com 2018 de 8,6%, mostrando como o avanco tecnoldgico no setor edlico, junto
com reducgao de custos de producao, permitem que o esse setor tenha uma maior
expansao e seja mais aceito e implantado no mundo (GWEC, 2020).

Os paises que tém maior destaque em capacidade instalada, referindo-se ao
ano de 2019, sao encabecados pela China 229,5 GW, com 37% da capacidade total,
em segundo lugar Estados Unidos com 105,4 GW, e logo depois vém a Alemanha
com 53,9 GW; o Brasil encontra-se em sexto lugar nessa lista, mesma colocacgao
do ano anterior com 15,4 GW de capacidade, nesse mesmo periodo o Brasil passou
a ocupar apenas a décima posicao em novas instalacdes com 0,7 GW, sendo 1,19
GW a menos que o ano de 2018 (GWEC,2020). Até 2021 a estimativa de aumento
na capacidade instalada é acima de 10% anual, conquanto esse percentual pode
sofrer variacao, pois depende da continuidade nos investimentos, desenvolvimento
e aplicacao de politicas no setor, a nivel global; para que esse crescimento se tor-
ne efetivo, havera necessidade de investimentos entre US$ 110 bilhdes e US$ 150
bilhdes em 2021 e até US$ 210 bilhdes em 2025 (IRENA, 2016).

A expectativa de expansao da capacidade a ser instalada mundialmente de
energia edlica nos proximos anos, é que ultrapasse 65 GW anual, com uma média
entre 2020 a 2024 de 71 GW, sendo 85,6% referente ao setor onshore e 14,4%
corresponde a geracao offshore (GWEC, 2020). Nos préximos anos, a tendéncia é
que essa expansao de mercado possa se disseminar para mais paises, entretanto
em 2019, assim como aconteceu em anos anteriores, ha um dominio que chegou a
73% dos cinco principais mercados em capacidade instalada onshore mundial, tra-
tando-se do mercado offshore, essa predominancia chega aos 92% (GWEC, 2020).
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2.2 Evolucao da energia edlica no Brasil

A energia edlica, indiscutivelmente vem em uma ascendente espetacular, no
Brasil, pincipalmente quando se leva em conta a ultima década; deixando de ser al-
ternativa para exercer posicao fundamental na matriz elétrica (ABEEOLICA, 2019).
Em 2019, o Brasil atingiu a marca de mais de 15 GW, o que é bem relevante se
comparado a 2005, onde nao se alcancou nem 0,025 GW, se tem ainda a perspec-
tiva de se alcancar 23,5 GW de capacidade a ser instalada em 2025 (ABEEOLICA,
2020). O Brasil conta ainda com um potencial grande de producgao edlica offshore,
ainda maior que a onshore, com ventos com direcao constantes e 6tima intensida-
de, que sdo caracteristicas esséncias nesse tipo de empreendimento, no entanto
nao existe ainda parques edlicos offshore no pais (MATSUMURA, 2019).

O estado que tem mais capacidade instalada em seu territério € o Rio Grande
do Norte com cerca de 4,3 GW instalados, seguido de Bahia e Ceara com 4 GW e 2
GW, respectivamente; e em quarto aparece o Rio Grande do Sul, o Unico estado en-
tre os cinco primeiros, que fica fora da regiao Nordeste (ABEEOLICA, 2020). Essa
dominancia do Nordeste, é explicado pelas caracteristicas do vento nessa regiao,
0S mesmos sao estaveis e regulares, o que os tornam mais eficientes, chegando
até 40% de capacidade média (BRASIL, 2007a, 2007b). Esse fator de capacidade
é bem superior aos dos quatro principais mercados global (IRENA, 2016).

3. AEROGEADORES: ENGENHARIA E COMPONENTES

3.1 Turbinas de eixo vertical

Os aerogeradores podem ter sua classificagao definida, a partir do posiciona-
mento do rotor, estes podem ser, no sentido horizontal e sentido vertical; os de
eixo vertical, tém sua rotacao funcionando perpendicularmente a orientacao das
correntes de vento, logo, independentemente do sentido da ocorréncia dos ventos,
o funcionamento ocorre normalmente, sem a necessidade de dispositivos destina-
dos a identificacdo de direcao, o que significa um custo a menos na operacdo do
equipamento; temos entao, Darrieus, Savonius, Darrieus — Savonius e Panemone
como exemplos de rotores que possuem o eixo no sentido vertical (SANTOS, 2013;
MANICOBA, 2018).
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3.2 Turbinas de eixo horizontal

As turbinas que possuem eixo horizontal, na captacao e transformacao de
energia demonstram uma eficacia bem maior do que as de eixo vertical; como ge-
ralmente tem um comprimento maior da sua torre, conseguem aproveitar ventos
com maior intensidade, que sao mais frequentes em maiores altitudes, tendo me-
Ihores condicdes de gerar eletricidade (ISLAM; TING; FARTAJ, 2008).

O eixo rotacional desse tipo de turbina localiza-se no mesmo sentido da torre
de suportacao estrutural do rotor, perpendicularmente as correntes de vento; os
aerogeradores mais comuns na producao de energia elétrica, sao 0s que possuem
seu eixo disposto horizontalmente que dispdem de trés pas em formato de hélice,
estes, sdo mais caros do que os demais aerogeradores, porém tem o melhor custo
- beneficio, devido a sua menor exposicao as tensdes mecanicas e a um desempe-
nho aerodinamico superior (MANICOBA, 2018).

A localizagao e as condicdoes atmosféricas, mais precisamente, os ventos en-
contrados onde sera implantado o empreendimento, sao fatores eliminatorios na
escolha de aerogeradores adequados; logo é necessario conhecer o aerogerador
mais a fundo, em destaque o de eixo horizontal com suas partes constituintes;
temos: pas, eixos de alta velocidade, eixo de baixa velocidade, cubo, caixa de en-
grenagem, anemometros, gerador elétrico, sistemas para controles, nacele e torre
(LINARD, 2014). Aprofundando mais nos componentes temos:

e Pas do rotor: responsaveis pela captacao das correntes de vento, fazendo
com que seu eixo rotacione (LINARD, 2014; RODRIGUES, 2017);

e Eixo: através da sua rotacao que é possivel produzir energia no gerador
(MARQUES, 2018);

e Gerador: Utiliza da energia rotacional liberada pelo giro do eixo, e com ele-
tromagnetismo, produz eletricidade (SEQUEIRA, 2012);

e Equipamentos elétricos: Esses administram componentes de seguranga e
transmitem eletricidade produzida no gerador (SILVA, 2013);

e Caixa de engrenagens: Trabalha no eixo, aumentando sua velocidade, entre
0 gerador e o cubo do rotor (MARQUES, 2018);

e Freios: Em caso de qualquer falha operacional ou mesmo sobrecarga de
energia, ele é acionado para parar o rotacionamento do eixo (CARDOSO,
2018);
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e Nacele: E incluso neste, o sistema yaw (que é de orientacdo do sentido da
nacele), sistema hidraulico, caixa multiplicadora e sistema eletronico de
controle (CASTRO, 2009);

e Sistema de controle eletronico: Serve como monitoramento do sistema, faz
uma ajustagem da turbina em relagao ao vento, e a desliga caso seja ne-
cessario, ao identificar algum erro operacional (RESENDE, 2011);

e Controlador: Alinha o rotor, movendo - o na diregao das correntes de vento
(SANTOS, 2013);

e Torre: E a sustentacdo dos demais componentes do aerogerador, e estabe-
lece uma altura de seguranca na operacao das pas, mantendo - as longe do
solo (CASTRO, 2009).

3.2.1 Torre

Parte importante dos aerogeradores, as torres entram no pacote de susten-
tacao estrutural e elevam os rotores a altitudes onde possam trabalhar com um
desempenho maior; tém muita participacdo nos custos de instalacdo, por serem
muito extensas e requererem um grande espaco para armazenamento, sem contar
dificuldades no transporte; logo no inicio dos empreendimentos essas torres eram
fabricadas com metal trelicado, mas com o avanco tecnoldgico, e o emprego de
geradores maiores, pas maiores, € um maior peso a sustentar, os materiais cons-
trutivos foram mudando e temos um cenadrio onde tem sido muito empregado, as
torres de concreto, com ou sem cabos de tensionamento e torres construidas com
metal tubular (AMARANTE et al., 2001).

3.2.2 Pas

As pas fazem o processo de interacdao do aerogerador com as correntes de
vento, na atualidade as pas sdo feitas em fibras de vidro e tém um reforgo realiza-
do pela utilizacao de resinas; em aerogeradores que o controle de velocidade por
passo é usual, as pas conseguem mudar a angulacao de ataque, pois sao dotadas
de rolamentos que possibilitam esse movimento (WENZEL, 2007).

Ao longo do tempo a fabricacao das pas foi evoluindo e empregando novos
materiais, outrora eram utilizados madeira, aluminio e aco, hoje sdo fabricadas
normalmente em fibras de vidro e carbono e utilizam de polimeros como epdéxi e
poliéster; os materiais compodsitos sao muito resistentes a fadiga e pode-se dizer o
mesmo as cargas estaticas, tendo uma elevada elasticidade e peso menor do que
as pas compostas de outros materiais, todos esse conjunto de fatores possibilitou
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um esforco menor nos rolamentos, diminuindo consequentemente a fadiga; aten-
dendo a varios parametros existentes no projeto de aerogeradores, os materiais
compositos representam uma grande evolugdo tecnoldgica no setor edlico (DUTRA,
2001; MAZUMDAR, 2002; LEAO, 2008; VENTURA, 2009).

3.2.3 Nacele

Localizam-se na nacele, componentes do sistema como motores, que possibi-
litam direcionar o conjunto para um melhor aproveitamento dos ventos, gerador,
sistema de controle, e quando aplicavel, caixa de engrenagem (AMARANTE et al.,
2001).

4. MANUTENGAO: MONITORAMENTO E DIAGNOSTICO

A indicacdo de falhas por meio da ferramenta do sistema de diagndstico é
muito bem aceita no conjunto produtivo de energia de fonte edlica, pois consegue
especificar tanto a presenca, a gravidade e onde se localiza tal falha (RODRIGUES,
2017). A manutencao constitui em um agrupamento de acdes para conservar as
condicdes do equipamento ou retorna-lo para uma condicdo de operacdo satisfa-
toria, para que cada item desempenhe a sua fungao conforme foram projetados;
basicamente a manutencdo objetiva, utilizar o minimo dos recursos necessarios,
dar garantia que o processo seja confidvel e concertar quebras existentes no sis-
tema (IRENA, 2012).

O Método Diagnéstico de Falhas e/ou Avarias (MDFA) junto com seus subsis-
temas analisa todo conjunto do sistema edlico de geracao de energia como pas do
rotor, cubo, caixa de engrenagem, gerador, outros componentes da nacele assim
como a propria torre, a partir de sensores que parametrizam a situacdo de cada
um; as técnicas invasivas buscam a precisdo na localizacdo das falhas possiveis,
isso através de testes destrutivos (TDs) e testes nao-destrutivos (TNDs) (RODRI-
GUES, 2017).

4.1 Técnicas diagnodstica baseadas em testes destrutivos

Testes destrutivos, quando realizados, conseguem uma interpretacao mais cla-
ra do que os TNDs isso porque no item analisado, mesmo que nao cause o descarte
da estrutura ficam marcas da realizagao do teste; os TDs na sua aplicagao podem
se apresentar como dinamicos ou estaticos, e podem identificar fatores como o
desgaste, vida Util, sobre o desempenho e as condigcdes estruturais dos itens tes-
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tados; algumas dessas técnicas sdo classificadas como, analise de éleo e vibragao,
medicao de temperatura e tensao, efeitos elétricos, condigao fisica dos materiais
entre outras (MALHOTRA; CARINO, 2003; GAMIDI, 2009).

e Analise de vibracao: Empregada em componentes como pas, rolamentos,
caixa de engrenagem e veios; sao utilizados instrumentos como acelerome-
tros para alto alcance, spectral emissions energy sensors para muito alto
alcance, sensores de velocidade para médio alcance e transdutores para
baixo alcance, selecionados dependendo da necessidade e as condicdes que
operam, esse método em antever problemas relacionados a falhas se tor-
na o mais eficiente (VERBRUGGEN, 2003; LAGO, 2007; SEQUEIRA, 2012;
TCHAKOUA et al., 2013).

e Analise de 6leo: Objetiva principalmente fazer a monitoracao do éleo, ve-
rificando se o0 mesmo esta em condicao de uso ou se havera necessidade
da substituicdo, manter o éleo sempre com boa qualidade para aplicagao e
dar protecao para todos as partes que participem do processo e necessitem
de lubrificacdo; nas turbinas edlicas & muito utilizado esse método na caixa
de engrenagens, onde o 6leo sofre o impacto de altas temperaturas, e essa
analise se torna bem eficaz na identificacdo de danos possiveis em engre-
nagens e rolamentos que sdo responsaveis por volta de 80% dos problemas
causados na caixa de engrenagem (MARQUEZ et al., 2012; BARRETT; STO-
VER, 2013).

e Medicao de temperatura: Fornece dados sobre a deterioracdo que esta ocor-
rendo nos objetos que estdo sendo analisados, por isso € muito aplicado em
turbinas edlicas, nos rolamentos, nas bobinas ou no préprio 6leo do motor;
desde atrito em demasia até as particularidades dos lubrificantes no caso
das deficiéncias, sao identificadas por esse método através de sensores
como os de termorresisténcias; termopares e pirometros do tipo 6tico; visto
gue a temperatura sofre muita influéncia dos meios externos e outros fato-
res, esse tipo de medicdo praticamente serve como auxilio para os outros
métodos aplicados, como o de analise de vibracdes (JAYASWAL; WADHWA-
NI; MULCHANDANI, 2008; GONG,2012; SIMOES, 2018).

4.2 Técnicas diagnostica baseadas em testes nao-destrutivos

Testes nao-destrutivos, objetiva o apontamento de descontinuidades, que po-
dem afetar na utilizacao de determinado item, isso sem deixar qualquer insinua-
cao de teste realizado no objeto; os TNDs sao mais empregados em localizacoes
especificas que ja foram analisadas e que podem aparecer falhas que venham a
causar algum tipo de dano; essas técnicas podem ser, testes ultrassonicos, inspecao
radiografica e visual, termografia, emissao acustica entre outras (RODRIGUES,
2017).
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e Inspecdo visual: E baseada nas percepcdes humanas, como por exemplo,
a inspecgao visual realizada para a deteccao de deformagdes em pecas, ou
identificar a falta de algum componente no conjunto, ou onde o desgaste é
visivel, vazamentos de 6leo, elementos desconectados, corrosdo, excesso
de temperatura que tem reflexo estrutural ou vibragao fora do comum em
engrenagens; é obvio que esse tipo de MDFA ¢ limitada, apenas inspecao
visual muitas vezes nao identificam alguns problemas existentes na super-
ficie de equipamentos e os resultados de inspegdes sao diretamente ligadas
a expertise do inspetor responsavel; se utiliza muito dessa técnica na veri-
ficacdo dos rolamentos das pas do rotor, transformador, gerador, nacele e
outros conjuntos considerados criticos (TCHAKOUA et al., 2013).

e Emissdo acustica: Sao usados nesse método sensores de deslocamento
constituido de fibra Otica, responsaveis por parametrizar a energia, am-
plitude, valor de eficacia, curtose, entre outros, e emprega-se também os
transdutores piezoelétricos; esse tipo de MDFA por trabalhar com energias
gue sao liberadas como ondas do tipo eldsticas transitérias através de alte-
racao dinamica consegue captar vibracdes em alta frequéncia entre 50 KHz
a 1 MHz, diferentemente do que acontece na andlise de vibragdo; é mais
aplicada em caixa de engrenagem e rolamentos; e o que dificulta sua im-
plantacdo é o fato de ter um custo ainda elevado (S@RENSEN et al., 2002;
WATSON et al, 2007).

e Testes ultrassonicos: Tem o principio de funcionamento na reflexdo e difu-
sao de onda elastica, podem ser classificadas como, pulse-echo, capaz de
dimensionar a duragcao de tempo entre a transmissao e o recuo de um eco,
por transmissdo ou por pitchcatch; a escolha da técnica a ser aplicada de-
pende muito de parametros, como a extensao do caminho, delay, impedan-
cia acustica, amplitude e angulo de fase e deflexao da onda; o que permite
a confiabilidade das propriedades do material, e também a origem da falha
assim como sua localizacao; esse método de MDFA, é mais utilizado em
pas e torre para fazer uma analise da estrutura (GIURGIUTIU; CUC, 2005;
HYERS et al., 2006; DREWRY; GEORGIOU, 2007; RAISUTIS et al., 2008).

4.3 Técnicas diagnodstica nao invasivas

As técnicas ndo evasivas conseguem analisar velocidades tanto varidaveis com
fixa das turbinas edlicas, assim como falhas em acionamentos tanto direto como
indireto com um tempo reduzido de calculo, diferente dos procedimentos adotados
nas técnicas invasivas; sdao bastante utilizadas em avaliagcdes nas velocidades vi-
sando o aumento da confiabilidade do equipamento e uma consequente diminuicao
nos custos operacionais e de manutengao; nesse contexto podem se empregar o
monitoramento de desempenho, analise do sistema de supervisao e aquisicao de
dados (SCADA), Analise da curva de poténcia e assinatura eletronica (TCHAKOUA
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et al., 2014).

Monitoramento de desempenho: Realiza a leitura de elementos como angu-
lacdo das pas, capacidade de implantagao, velocidade do rotor e do vento, e
poténcia; essas analises junto com as especificacdes técnicas disponibiliza-
das pelos fabricantes sdo comparadas e a partir dai identifica-se desvios no
funcionamento do equipamento; caso haja muitas divergéncias esse moni-
toramento avisa sobre a necessidade de intervencao (SAEED, 2008).

Anadlise de sinal de poténcia: Destina-se a detectar falhas de poténcia visto
gue pode a mesma variar por motivo das turbuléncias exercidas pelo vento
e outras eventualidades de varias origens; alguns métodos de analises po-
dem ser pela utilizagdo numérica empregada em um modelo dinamico de
simulacao para observagao do desempenho de vento para stand-alone dos
aerogeradores no seu eixo vertical isso sem sensor de monitoramento (WA-
KUI; YOKOYAMA, 2013). Outro método de identificacdo de falhas é através
da velocidade na rotacao e a poténcia que sai do gerador para apontamento
de falhas por alguma derivagao no sinal (JOHNSON et al., 2006).

Andlise de assinatura: E uma técnica com muita abrangéncia, possibilita a
identificacdao de falhas tanto do tipo elétrica como falhas mecanicas em ti-
pos variados de sinais, pela retirada da influéncia exercida negativamente
pelo vento em suas variaveis (YANG; TAVNER; WILKINSON, 2008). Outro
método é com a utilizacao de geradores de inducdao contendo dupla alimen-
tacao para monitorar embasado em assinaturas expressas nas correntes
geradas por equipamentos como rotor e o estator (YAZIDI et al., 2006).

4.4 Tendéncias das técnicas diagnodstica em aerogeradores

Monitoramento Inteligente: Pretende focar nos resultados de hardwares in-
terpretando-os, de tal forma que para sua operagao nao haja a necessidade
de especializacao profissional, sé treinamento; visa também a verificacao
de interrupgdes de energia, de sinal, de cabos e toda a gama de sensores
instalados para alertar qualquer desvio no funcionamento de maneira que
nao gere falsos alarmes, como muitas vezes acontecem nos outros MDFAs
(WANG, 2008; AMIRAT; CHOQUEUSE; BENBOUZID, 2010).

Monitoramento eletrénico: Com a instalagao de aerogeradores em areas de
dificil acesso, se torna mais complicado a aplicacdo de métodos de diagnds-
ticos, por isso que esse tipo de monitoramento se torna uma 6tima saida,
porque seu funcionamento pode acontecer em rede ou em um sistema in-
dependente e acessado remotamente em varias partes do mundo (CHRIS-
TENSEN; ANDERSSON; GUTT, 2009; TCHAKQOUA et al., 2014).
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e Monitoramento de estado estrutural: Visando uma maior segurancga na ope-
racdo, essa técnica surgi como alternativa de monitorar o funcionamento
em tempo real das turbinas edlicas de maneira remota e sem utilizagao
de fios e com processos gestacionais de autodiagnostico do sistema como
um todo; visto que qualquer falha por exemplo nas pas do rotor gera um
desbalanceamento de outros componentes, podendo inferir em problemas
de producao e seguranca (SMARSLY; LAW; HARTMANN, 2011; YANG; SUN,
2013).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da energia edlica no mundo é inegavel, e com tendéncias a uma
maior consolidacdo dentre as fontes de energias tanto renovaveis como nao reno-
vaveis; apesar dessa clara expansao, observa-se uma concentracao na capacidade
instalada de geracdo em alguns paises como China e Estados Unidos da América,
somando mais de 50% da capacidade de geracao; o Brasil segue essa tendéncia de
crescimento mundial e com um grande campo para avanco, pois possui condicoes
favoraveis de correntes de vento, principalmente na regido nordeste.

O desenvolvimento do mercado edlico passa também pelo aprimoramento dos
materiais utilizados na fabricagao dos componentes; tais como os sistemas de con-
trole, que influenciam diretamente na eficiéncia dos aerogeradores, pois sao res-
ponsaveis pelo aproveitamento aerodindmico, assim como o equilibrio das forgas
de sustentacdo e arrasto e direcionamento do angulo do sistema para um maior
aproveitamento na capitacao dos ventos; esses parametros vao sendo direcionados
por um mercado que busca continuamente um menor custo de implantagao e uma
produtividade maior. Nesse contexto é que o emprego da manutencgao diagnodstica
é de suma importancia; tanto com métodos invasivos, por técnicas nao-destrutivas
e destrutivas, assim como os métodos nao invasivos, tém suas aplicacdes confor-
me eficiéncia dos métodos em cada circunstancia de analises e para cada compo-
nente individualizado dentro do conjunto do aerogerador.
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Resumo

de estoque exerce no desenvolvimento de uma organizagao, bem como os

transtornos que sua auséncia pode ocasionar. Foi apresentado, através de re-
visdo bibliografica, os conceitos de gestdo de estoque, tipos de estoque, e uma sin-
tese de estudos sobre trés tipos de tecnologia da informacao aplicada a gestao de
estoques, ressaltando seus beneficios. A necessidade de produzir em um cenario
comercial cada vez mais dinamico faz com que as empresas passem a se concen-
trar em adquirir exceléncia operacional. Convém afirmar que o sucesso empresarial
passou relacionar-se intimamente com a capacidade de inovar nos processos. Atra-
vés dos recursos advindos com a Tecnologia da Informacdo (TI), tornou-se pos-
sivel adquirir organizagdao, armazenamento e gerenciamento de grandes volumes
de informacdes que quando bem administrados facilitam os processos de tomada
de decisao. As pesquisas que fundamentam este estudo permitiram ponderar que
a medida que uma organizacao mantém seus estoques planejados e controlados
aliando gestao e tecnologia, esta tende a obter excelentes resultados operacionais
e financeiros.

Oobjetivo principal deste trabalho é considerar a importancia que a gestao

Palavras-chave: Gestao de estoque; Estoque; Kanban, Just in time; MRP.

Abstract

management plays in the development of an organization, as well as the di-

sorders that its absence can cause. It was presented, through bibliographic
review, the concepts of stock management, types of stock, and a synthesis of
studies on three types of information technology applied to stock management,
highlighting its benefits. The need to produce in an increasingly dynamic commer-
cial scenario causes companies to focus on achieving operational excellence. It
should be noted that business success has become closely related to the ability to
innovate in processes. Through the resources provided by Information Technology
(IT), it became possible to acquire organization, storage and management of large
volumes of information that, when well managed, facilitate decision-making pro-
cesses. The researches that support this study allowed us to consider that, as an
organization keeps its inventories planned and controlled, combining management
and technology, it tends to obtain excellent operational and financial results.

The main objective of this work is to consider the importance that inventory

Key-words: Inventory management; Management; Kanban; Just in time;
MRP.
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1. INTRODUCAO

Lucro e competitividade sdo objetivos comuns as organizagdoes desde as pri-
meiras transagdes mercantis apresentadas na Histdria. Inerentes a qualquer area
de negdcios, os estoques correspondem a uma parcela de contribuicao no alcan-
ce desses objetivos, quer positivamente ou nao. A forma como uma organizacao
estrutura e administra os seus estoques influencia diretamente na lucratividade e
rentabilidade do negdcio e ¢é fator crucial para que esta se mantenha no mercado
cada vez mais competitivo e exigente. E necessario, portanto, que haja a implan-
tacao de uma gestao de estoques apropriada, devendo ser controlada e acompa-
nhada a fim de que traga resultados positivos a empresa.

Uma estratégia bem elaborada, quando aplicada com a metodologia certa e
bem conduzida, garantird que os diferentes processos e funcdes organizacionais
elevem seu potencial de desempenho. Na pratica, outra vantagem se revela como
resultado de uma boa formulacdo de estratégia: a reducao de custos. Por exem-
plo, quando o estoque consegue atender a demanda de maneira congruente ao
planejado, os custos com armazenagem sofrem decréscimos, pois a quantidade de
pessoal e equipamentos necessarios para movimenta-lo ird reduzir. Esta pesqui-
sa justifica-se por apresentar a comunidade académica e social uma sintese das
principais ferramentas de gestao utilizadas, por diferentes segmentos de mercado,
servindo como base para futuras pesquisas acerca da tematica e como fonte de
conhecimento para organizagdes que queiram garantir vantagem competitiva por
meio de planejamento e controle mais eficientes.

Apesar da relevancia do assunto, nota-se que grande parte das organizagoes
ainda ndo se atentaram a importancia da implantacao de uma gestao de estoque
eficaz e 0 que isso pode representar negativamente para seus negocios caso nao
seja adotada, seja por desconhecimento dos beneficios provenientes, ou pela difi-
culdade em decidir a forma mais adequada de gerir seus estoques. Que ferramen-
tas entao podem provisionar o desempenho de empresas ajudando-as a realizarem
o planejamento e controle de seus estoques adequando corretamente sua gestao
ao foco estratégico de seus negdcios?

O objetivo geral desta pesquisa foi conhecer as principais metodologias utiliza-
das para gestao de estoques, destacando sua relevancia como vantagem estratégi-
ca e competitiva para as organizagdes no mercado. Para sustentar o objetivo prin-
cipal proposto, tornou-se necessario: explanar o estado da arte no que se refere a
gestao de estoques e tipologia de estoque, utilizando base bibliografica, discorrer
sobre as principais ferramentas de gestao de estoques existentes e por fim, sinte-
tizar os estudos mais recentes acerca da relevancia da tecnologia da informacgao
para a gestao de estoque nas organizagoes destacando seus impactos na gestao
estratégica como um todo.
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A metodologia utilizada para a realizacao desta pesquisa foi uma revisao de
literatura por meio de revisdo bibliografica do tema ja especificado, baseada em
livros, banco de dados informatizados, artigos cientificos e revistas, relacionados a
utilizacdo da qualidade como estratégia na prestacdo de servicos. Salienta-se que
o material bibliografico reunido para fundamentar esta pesquisa foi preferencial-
mente publicado entre os anos de 2001 e 2019. As palavras-chave empregadas na
busca do material bibliografico foram: gestdo de estoque, estoque, Kanban, Just
in time e MRP.

2. GESTAO DE ESTOQUES

Uma empresa que deseja aumentar o lucro obtido com a producdao devera
no minimo atender aos seguintes objetivos: atendimento excelente aos clientes,
processos produtivos com baixo custo e investimento em estoque. Evidenciando o
ultimo item, Arnold (2011) destaca que os estoques possibilitam que a empresa se
proteja de incertezas no atendimento aos clientes.

Logo, ressalta-se que a Gestao de estoques tem por objetivo garantir o abas-
tecimento constante dos materiais que sdo necessarios ao comércio direto ou que
sejam apropriados para atender os servigos prestados pela empresa. Afim de man-
terem-se competitivas no mercado, as empresas visam a reducao de custo e o
aumento de produtividade, objetivos que podem ser alcangados com a pratica efi-
ciente de gerenciamento dos estoques.

2.1 Conceito de estoque

Martelli e Dandaro (2015) mencionam que todas as empresas, sejam elas de
pequeno ou grande porte, ou até mesmo as fornecedoras de servigos, possuem
estoque - depdsito para armazenamento de recursos materiais e produtos. Para
Chiavenato (2005) estoque é definido como o armazenamento de materiais que
em algum momento do processo produtivo nao sao usados, mas existem para
aprovisionar possiveis necessidades no futuro. Sem estoque, convém-se afirmar
que é impossivel uma empresa continuar exercendo suas atividades, pois ele de-
sempenha o papel de amortecedor entre os processos produtivos e a venda final
do produto, ou seja, producao e demanda.

Segundo Slack et al (1999, p. 278) estoque é explicado como “a acumulagao
armazenada de recursos materiais em um sistema de transformacao”. Compre-
ende-se que o0s estoques ocupam o topo das prioridades gerenciais, uma vez que
segundo gestores, os estoques podem embargar recursos financeiros e os custos
correspondentes. Ha ainda a preocupacdo com os prejuizos acarretados pela per-
da de clientes que nao tiveram seus pedidos atendidos, por exemplo, pela falta de
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produtos acabados decorrentes da insuficiéncia de material prima (CORREA; COR-
REA, 2006, p. 516).

De acordo com Moreira (2002, p. 463), estoque é conceituado como:

[...] quaisquer quantidades de bens fisicos que sejam conservados, de forma
improdutiva, por algum intervalo de tempo; constituem estoques tanto os
produtos acabados que aguardam venda ou despacho, como matérias-primas

[...].

Estoque entdo pode ser compreendido como todo o acervo de mercadoria ou
matéria-prima designado para algum fim. E um elemento de fundamental impor-
tancia para as organizagoes, especialmente quando se considera uma empresa
comercial, tendo em conta que o capital investido nela sera resultado do lucro ad-
quirido a partir da atividade de consumo.

Para Baily et al (2000, p. 144):

Todas as empresas mantém alguma coisa em estoque. O estoque pode ser
um incémodo, uma necessidade ou uma conveniéncia. Varejistas e atacadis-
tas veem o estoque como a caracteristica central de seus negdcios: o que
vendem é o que compram e procuram vender do estoque em vez de anotar
encomendas para entregas futuras. Organizacées como fabricas, instituicoes
de saude e outros prestadores de servigos estocam em instalagées separadas
e ndo em suas sedes, mas o estoque ainda é um elemento importante da efi-
cacia operacional e, frequentemente, aparece no balangco como um item mais
expressivo do ativo circulante, representando muito dinheiro.

A razao de o estoque ser analisado como um ativo de tamanha relevancia esta
relacionada ao fato de que este é um coeficiente decisivo na apuracdo do balanco
patrimonial.

O controle de estoques traz resultados financeiros expressivos, se for correta-
mente praticado na empresa. Almeida (2010, p. 191) corrobora com a definicao de
estoque da seguinte forma:

Os estoques sdo bens destinados a venda ou fabricagao, relacionados com
os objetivos ou atividades da empresa. Eles sdao importantes na apuragao do
lucro liquido de cada exercicio social e na determinacao do valor capital cir-
culante liquido do balango patrimonial.

Quando se considera o estoque de material destinado a comercializacdo, des-
tacam-se os bens a serem vendidos. Na industria, considera-se os itens emprega-
dos na producao de bens e ja no setor de prestacdo de servigos, considera-se os
itens que estao armazenados com o intuito de serem usados durante uma ativida-
de. O Quadro 1 faz alusao a alguns exemplos de estoques tratados pelos autores
supracitados neste estudo.

| Operagdes | Exemplos de estoques mantidos em operagdes I
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Hotel Itens de alimentacdo, itens de toalete, materiais de limpeza

Hospital Gaze, instrumentos, sangue, alimentos.
Loja de Varejo Coisas a serem vendidas, materiais de embalagem.
Armazém Coisas armazenadas, materiais de embalagem

Autopecas em depdsito principal, autopecas e, pontos locais de

Distribuid d
istribuidora de pegas distribuicio

Materiais (ouro, platina etc.) que esperam ser processados, ma-
teriais completamente beneficiados

Quadro 1 - Exemplos de tipos de estoques em operacgoes.
Fonte: Slack; Chamber; Johnston, (2009)

Metais preciosos

Assim, entende-se que o estoque tem como principal fungdo conceder a em-
presa o desenvolvimento de acdes para assegurar as vendas e a producgao. De
acordo com Slack; Chamber; Johnston (2009, p. 382), todas as operagoes acondi-
cionam um estoque, seja as atividades desenvolvidas pela organizagao diretamen-
te ligadas ao comércio ou a prestacdo de servicos.

Conforme Ballou (1993, p. 204) explana, os estoques apresentam um conjun-
to de objetivos, tais como:

a) Melhorar o nivel de qualidade de um servico;

b) Incentivar a economias no processo produtivo;

c) Permitir a economia de escala nas compras e no transporte por meio da
compra ou producao em lotes econdmicos, pela flexibilizacdo da producdo,
pela celeridade e eficacia no atendimento as necessidades.;

d) Agir como protecao contra aumentos de precos;

e) Proteger o empreendimento de incertezas e riscos na demanda e no tempo
de ressuprimento;

f) Servir como item de seguranca contra contingéncias;

g) Assegurar o abastecimento de materiais a empresa em tempo agil, amorte-
cendo os efeitos de atraso ou demora no fornecimento de materiais.

Dias (2006, p. 4) explana que o estoque se manifesta de fundamental impor-
tancia haja vista que os processos produtivos e de vendas de uma organizacao
empresa devem operar com um quantitativo minimo de desniveis e preocupacoes.
Os estoques classificam-se em: matéria prima, produtos acabados e produtos em
fabricacao.
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O controle de estoque monitora o nivel de estoque e o capital investido envol-
vido no processo. O estoque estd intrinsecamente ligado as atividades financeiras
das empresas, cujos fluxos de entrada e saida aumentam a liquidez e o retorno
econémico.

2.1.1 Tipologia de estoque

Seguindo ainda a analise por meio da relacdo entre capital investido e controle
de estoque, Slack, Chambers e Johnston (2012) aborda com clareza que os dife-
rentes tipos de estoque decorrem do desequilibrio entre a demanda e o forneci-
mento em distintos pontos dos processos de producao. Apresentam-se a seguir as
classificacoes de estoques utilizadas nas empresas:

a) Estoque de matéria-prima sdao os materiais brutos que serdo utilizados no
processo produtivo, introduzidos a fim de serem preparados e transforma-
dos em produto final.

b) Estoque de produtos em processo sao 0s materiais que se encontram sujei-
tos a processamento ao longo da producao. Dias (2009) considera produ-
tos em processo como aqueles que obterao novas caracteristicas ao fim da
producao.

c) Estoque de produto acabados sao materiais que ja passaram pelos pro-
cessos de transformacao e adquiriram sua configuracao final, podendo ser
novamente estocados até que sejam expedidos da empresa para a venda.
Dias (1993, p. 23) complementa que os estoques, seja de qual tipo for, nao
podem ser analisados como independentes. Qualquer que for que a decisao
tomada sobre um dos tipos de estoque existentes, ela influenciara direta-
mente os outros tipos.

d) Estoque de seguranca, segundo Ballou (2006) é uma adicdo ao estoque de
produtos acabados com a intencao de prevenir as imprevisibilidades dos
suprimentos, da demanda média e dos prazos de entrega em atendimento
aos clientes. Por exemplo, se houver uma demanda maior que a esperada, o
estoque de seguranga supre essa necessidade prevenindo transtornos para
a producgao e clientes. Viana (2009, p. 150) descreve estoque de seguran-
¢ca como sendo a quantidade minima capaz de sustentar um maior tempo
superior de ressuprimento ou consumo desequilibrado. Com o objetivo de
impedir uma possivel ruptura no estoque, é capaz de indicar as condicdes
criticas do material armazenado possibilitando que providéncias sejam to-
madas premeditadamente, a exemplo, a ativacdo de encomendas ja em
andamento. Martins e Laugeni (2009, p. 262) corroboram ao mencionar
que os riscos de ndo atendimento as solicitacdes de clientes externos e in-
ternos podem ser minimizadas quando uma empresa pratica o estoque de
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seguranca. Nos casos de lote padrao, esse risco ocorre logo apds a emissao
do pedido de compras. Ja nos modelos de intervalos padrao o risco ocorre
durante todos os intervalos de pedidos.

e) Estoque de ciclo € o armazenamento de grandes quantidades, lotes, de pro-
dutos. E abastecido de forma ciclica conforme os pedidos de fornecedores.

f) Estoque operacional refere-se aos materiais que se destinam a garantir
uma produgdo continua, de utilidade exclusiva do setor de manutengao.

g) Estoque de transporte ou canal de distribuicdo compreende o material em
transito, enquanto transportado de um lugar a outro. A exemplo, considera-
-se 0s bens que saem de uma fabrica destinados a um centro de distribuicao
ou a um cliente (ARNOLD, 1999, p. 269).

h) Estoque morto é aquele cujos produtos se deterioraram, ficaram ultrapas-
sados ou foram perdidos durante a armazenagem, entre eles mencionam-
-se os de alto custo e os pereciveis.

Manter estoques, no entanto, exige um alto investimento. O adequado é aten-
der, no momento em que ocorre a demanda para que nao haja estoques, porém
na pratica isso de fato ndo acontece, o que torna necessario que exista um nivel
de estoques capaz de amortecer os mercados supridores e consumidores, para
que dessa forma, clientes possam ser atendidos satisfatoriamente (VIANA, 2000,
p. 116).

Afim de garantir que as operacdes viabilizem uma rentabilidade maior para
0 negécio, torna-se vital que as empresas sejam capazes de fazer o acompanha-
mento e manuseio dos materiais, desde a sua aquisicdo até a entrega ao consumi-
dor final. Precisam gerir também as informacgdes obtidas no controle de estoque,
assegurando a exatidao e confiabilidade destas, e, para tal, contam com algumas
ferramentas de gerenciamento.

3. FERRAMENTAS PARA GERENCIAMENTO DE ESTOQUES EFICIEN-
TE

A gestao de estoques pode ser considerada a base de uma cadeia de supri-
mentos quando se considera todas as atividades de um processo produtivo a luz de
uma perspectiva integrada. Uma politica de estoque leva em conta quatro aspec-
tos: quando pedir, quanto pedir, quando manter estoques de seguranca e quando
localizar. Sobre o gerenciamento de estoque Ching (1999, p. 33) menciona que
este conceito se originou quando as empresas passaram a compreender a impor-
tancia da integracao dos fluxos de materiais as suas fungdes de suporte, entre elas,
a gestao da armazenagem. A Figura 1 apresenta a amplitude do conceito de gestao
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de estoques ao longo de suas etapas.
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Figura 1: Fluxo de material na gestdo de estoques
Fonte: Ballou (2001)

Com o objetivo de tirar maior proveito dos recursos investidos em estoques e,
dessa forma, propiciar sua rotacao, os gestores podem contar com ferramenta de
controle de estoque. Entre as mais utilizadas estao as explanadas neste estudo, o
sistema ABC, o Lote Econdmico de Compra (LEC) e o Just-in-Time (JIT).

3.1 A Curva ABC

O método ou curva ABC, elaborado por Vilfredo Pareto, na Itdlia, tem aplicacao
valida a varios setores que movimentam amplos volumes de dados, assegurando
precisao em tomadas de decisdo urgentes pela alta geréncia. Segundo Pozo (2002,
p. 85) esta ferramenta de gestao de estoques pode ser facilmente aplicada e tem
sua eficacia revelada na diferenciacdo dos materiais em estoque considerando o
controle, e principalmente, seu custo de armazenamento.

Entende-se que a técnica consiste em classificar e separar os itens em estoque
em classes de acordo com sua relativa importancia, levando em conta o investi-
mento praticado em cada um deles. Todo estoque apresenta itens de maior rele-
vancia para a empresa que outros. Por exemplo, alguns destes podem ter uma taxa
de utilizacao muito alta, de forma que se em determinando momento ficassem
em falta, poderiam acarretar descontentamento nos usuarios. Outros itens podem
ser de alto valor monetario, de modo que manter niveis de estoque em excesso
poderia ser inoportuno para a saude financeira da empresa. Tofoli (2012, p. 120)
destaca que a aplicacao desta técnica é obtida a partir da classificacdo dos itens de
estoque em trés classes, A, B e C:

a) Classe A: encontram-se aqui os itens de maior valor e importancia do pro-
cesso produtivo, exigem maior investimento, e logo, requerem um controle
mais rigoroso, como a permanéncia dos registros, monitoramento assiduo,
etc. Representam aproximadamente 20% do volume total em estoque e a
cerca de 80% do investimento;
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b) Classe B: embora relevantes, os itens desta classe exigem menor cuidado
no seu controle se comparado ao exercido na classe A. Normalmente o con-
trole da-se por meio de frequente verificacdo. Representam cerca de 30%
do volume total e aproximadamente 15% do investimento;

c) Classe C: em maior numero, esta classe abriga todos os itens restantes,
gue nao necessitam de um controle tao rigoroso e requerem baixo inves-
timento, e ainda permitem maior quantidade de tempo para sua analise
e tomada decisao. Corresponde a 50% volume total em estoque e 5% do
investimento.

Dias (2009, p.89) ressalta ainda que:

o estoque e o aprovisionamento dos itens da classe A devem ser rigorosa-
mente controlados, como o menor estoque de seguranca possivel. O estoque
e a encomenda dos itens da classe C devem ter controles simples e estoque
de seguranca maior, pois esta politica traz pouco 6nus ao custo total. Os itens
da classe B deverao estar em situacao intermediaria.

A Figura 2 apresenta a classificagao ABC e a relagao existente entre o volume
em estoque e o quanto isso representa monetariamente. Os valores de percentuais
nao representam uma regra, sao orientativos.

CURVA ABC

100 GRUPO A: 20 % dos itens
g5 representam 80% do custo
30 GRUPO B: 30 % dos itens

representam 15% do custo
v
o GRUPO C: 50 % dos itens
3 A B C representam 5% do custo
3]

20 50 100
itens

Figura 2 - Curva ABC
Fonte: CCA Express (2016)

Nota-se que o Grupo C apesar de manter a maior quantidade de itens nao
representa o maior custo de estoque, ja o Grupo A, que abriga menor quantidade
de itens, deve ganhar maior importancia a vista de gestores. Assaf Neto (2002, p.
203) corrobora:

Como consequéncia, o gerente deve acompanhar de perto, com todo cuidado
possivel, os produtos A, dando atencao mediana aos produtos B e fazendo
um acompanhamento nao tao cuidadoso com os produtos C. Assim, a curva
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ABC hierarquiza os estoques da empresa, selecionando-os de acordo com o
grau de importancia do faturamento.

Para a montagem de uma curva ABC e sua respectiva analise Pozo (2008) con-
sidera os seguintes aspectos:

a) Inicialmente é feito o levantamento de todos os itens do problema, a serem
resolvidos, o que inclui um grande volume de dados, a exemplo, as quanti-
dades de itens e os respectivos precos unitarios e totais;

b) Em seguida, os itens sao dispostos em uma tabela respeitando a ordem de-
crescente de precos totais, adicionando sua somatoria;

c) O total de cada item é dividido pela somatodria total de todos os itens, obten-
do um valor em porcentagem a ser inserido nas respectivas colunas;

d) Apds todos os itens das classes A, B e C serem divididos, sao agrupados e
priorizados de acordo com o tempo disponivel para a tomada de decisdo.

Na analise dos resultados obtidos na curva ABC, é possivel notar o giro dos
itens no estoque, o indice de lucratividade e o os percentuais de participacao des-
tes no faturamento total da empresa. Os recursos investidos na compra do estoque
serdo mais precisamente definidos a partir da analise e utilizacdo correta dos dados
obtidos na curva ABC. (PINTO, 2002, p. 142).

A classificacao ABC, portanto, torna-se importante ferramenta nas maos de
um gestor por permitir a identificagao de itens que demandam maior atencao e
tratamento quanto a sua gestao. O modelo de priorizagao da curva facilita a anali-
se do estoque de forma bem especifica, proporcionando uma reducgao interna dos
custos, a identificacdo dos produtos mais rentaveis, a estimacdo da demanda de
recursos e facilita um “"mix” de produtos mais abrangente.

3.2 Just in time

Moura (1999, p. 13) define o sistema Just In Time (JIT) como uma abordagem
capaz de melhorar os niveis de produtividade e qualidade através da eliminagao de
desperdicios e o respeito as pessoas, uma vez que a ideia central do sistema, é&,
segundo o autor, produzir com qualidade, na quantidade certa, no tempo e lugar
corretos, consumindo o minimo de recursos possivel, entre eles, equipamentos e
mao de obra.

Neste conceito, estoque é considerado um desperdicio, ja que é possivel al-
cancar uma producao de qualidade sem ociosidade ou perdas. Outras expressoes
destacadas por Corréa e Corréa (2006, p. 597) sao utilizadas para também traduzir
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outros aspectos do conceito de JIT: producao enxuta, zero desperdicio, produgao
de fluxo continuo, producao sem estoque e busca continua para resolugdo de pro-
blemas.

Um dos objetivos principais do JIT é exatamente a reducao de estoques, haja
vista que estes podem camuflar falhas nos processos produtivos ocasionando ine-
ficiéncia. Padoveze (2004, p. 601) explana que dentro da concepgao Just in Time,
aquisicoes deverao ser feitas somente no momento em que forem utilizadas na
producao, devendo haver um rapido processamento do produto a ser expedido.
Desse modo, nao havera estoque de material, nem de produto em processamento,
nem de produto acabado, pois cada fase do ciclo ocorrera no momento certo. As
Figuras 3 e 4 demonstram a diferenca existente entre o processo produtivo de um
sistema tradicional e o que pratica o JIT.

== EE— [ riano | FISEIU. | processa ¢ envg

s | | O0E | evondeins ey | podasocbls | BOQIDE ol s

0 — »  CLIENTES |
s | peokiia | O | O s |
poraoempres | WATERIALS | porme s mm;cﬁ;u A0S | quands

Figura 3 - Fluxo produtivo num sistema tradicional com geracdo de estoque
Fonte: Padoveze (2004)

No JIT, adere-se a um sistema conhecido como make to order (sob encomen-
da), onde o cliente realiza o pedido, este é produzido e entregue no tempo e local
certos, nao sendo mais produzido nem estocado. Desse modo consegue se reduzir

0s custos com materiais acabados em estoque, conforme representado na Figura
4,
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Figura 4 - Modelo de fluxo produtivo ideal praticando Just in Time
Fonte: Padoveze (2004)

Dentro do JIT, observa-se também uma técnica chamada de Kanban, cujo ob-
jetivo é “puxar a producao”. No idioma de origem da palavra, o japonés, Kanban
significa “marcador”, que remete a “cartao”, artificio utilizado para controlar as
ordens de trabalho em processo continuo. Segundo Correa, Gianesi e Caon (2010,

p.378) o cartao serve para coordenar a producao baseando-se nas demandas de
produtos finais.

Moura (1999, p. 27) utiliza a seguinte definicao para Kanban:
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Um método que reduz o tempo de espera, diminuindo o estoque, melhorando
a produtividade e interligando todas as operagcoes em um fluxo uniforme e
ininterrupto. O principal objetivo: Conversao de matéria-prima em produtos
acabados, com tempos de espera iguais aos tempos de processamento, eli-
minando todo o tempo em fila do material e todo o estoque ocioso.

O objetivo do Kanban é apontar a necessidade de mais materiais assegurando
gue os itens sejam produzidos no tempo certo, sendo que a reposicao de um item
s6 sera liberada conforme a demanda.

O JIT promove uma significativa redugao no lead time e no custo final dos pro-
dutos, considerando que os gastos com mao de obra, materiais e equipamentos
também sao menores. A exemplo, convém ressaltar os casos de itens de fabricagao
gue sofrem rapido deterioramento, e quando produzidos em larga escala de uma
s vez podem representar grandes prejuizos, o que pode ser evitar adotando a pra-
tica do Justin Time. A empresa tem sua capacidade competitiva ampliada visto que
fatores como velocidade, preco final e qualidade sofrem efeitos significativamente
positivos com o JIT.

3.3 Lote economico de compra (LEC)

O Lote econdmico de compra (LEC) apresenta o equilibrio econbmico existente
entre a manutencao de estoque (custo de posse) e o custo de aquisicao (compra
do material), estabelecendo a quantidade certa a ser adquirida a fim de minimizar
0s custos com estocagem e compra de produtos. Viana (2000, p.158) corrobora
mencionando que “o lote econd6mico para compra representa a quantidade de ma-
terial, de tal forma que os custos de obtencdao e de manutencao sejam minimos. ”

E considerada a ferramenta mais comum dos processos de tomada de decisdo
no que se refere a quantidade a ser adquirida para garantir o reabastecimento de
um produto em estoque. E um procedimento na qual a empresa avalia a quantida-
de de material necessario a ser adquirido pelo menor custo. Téfoli (2012, p. 120)
afirma ainda que nesta técnica, além dos custos de compra e/ou produgao, outros
custos sdo essenciais: o custo de adquirir estoques, o custo de manté-los e o custo
total de estoques.

O objetivo do LEC na concepcdo de Bertaglia (2009, p. 348) “é minimizar os
custos logisticos como um todo, buscando cada vez mais o equilibrio nas vantagens
e desvantagens de se manter os estoques. ”

Neste modelo, uma ordem é disparada assim que o nivel de determinado esto-
que chega ao Ponto de Ressuprimento, ou seja, torna-se necessario o acompanha-
mento continuo das quantidades em estoque, o que exige uma maior quantidade
de esforco e recursos para o seu gerenciamento. Segundo Pozo (2002, p. 156) para
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analisar todos os custos envolvidos, o LEC é calculado conforme a férmula apresen-
tada na Figura 5, que relaciona a taxa de uso ou demanda, alteracdes de preco e
0s custos internos com estocagem.

o (2 x quantidade anual de uso x custo de pedido)

custo ursbino x custo de estocagem

Figura 5: Formula para cdlculo do LEC
Fonte: Pozo (2002, p 156)

Quando aplicada de forma correta, a formula base do LEC proporciona es-
toques menores, reducao no niumero de pedidos, e a manutencao nos niveis de
servicos visto que a estratégia determina a quantidade que deve ser mantida em
estoque e enquanto tempo serd necessario realizar uma nova ordem de compra.

4. TECNOLOGIA, INFORMACAO E GESTAO DE ESTOQUES

A tecnologia da informacdo vem ganhando alta relevancia para as empresas
como fator decisivo no que tange ao alcance do sucesso. Mesmo em cenarios de
grande instabilidade econdmica, social e/ou politica, € uma ferramenta que propi-
cia competitividade e destaque, considerando o ganho de agilidade e praticidade
gquando associa-se tecnologia a gestdao de estoques.

Batista (2004, p. 59), define que Tecnologia da Informacao é todo e qualquer
dispositivo que realize o tratamento de dados e/ou informacdes, sistematica ou
esporadicamente, independentemente da maneira como é empregada.

Bowersox e Closs (2001) discorrem que:

Nas décadas de 1960 e 1970 houve uma énfase na utilizacdo de novas tecno-
logias nos depdsitos que proporcionaram novos e melhores procedimentos e
técnicas de armazenagem e manuseio. Na década de 1980, os esforgos con-
centraram-se em tecnologias de manuseio e de aperfeicoamento da configu-
racao de sistemas de armazenagem. Ja a partir da década de 1990, a atencao
aos depdsitos tem-se concentrado em flexibilidade e no uso da tecnologia de
informacdo (TI). Flexibilidade para atender as expectativas do mercado fren-
te as crescentes exigéncias dos clientes quanto a produtos e caracteristicas
de entrega, e TI para possibilitar aos operadores dos depdsitos capacidade de
respostas rapidas as mudancgas.

A partir da década de 60, a tecnologia de informagao progride significativa-
mente, com aplicativos de software e hardware na area de produgao apresentando
um gradativo aumento na capacidade de armazenar e processar informacdes. Ca-
pacidade esta que buscou atingir as empresas em sua totalidade, e nao apenas em
setores especificos, facilitando o fluxo de informacdes e tomadas de decisao.
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A tecnologia agregada a gestao de estoques movimenta um grande volume
de informagdes que conforme Oliveira (1999, p. 36), permite ao executivo tomar
decisdes”. A utilizagdao de tecnologias e sistemas de informagao se tornou um co-
eficiente essencial para o sucesso dos negédcios. Laudon (2004, p. 4) cita que um
sistema de informacgdo € um complexo de componentes interrelacionados que, co-
letam, processam, armazenam e distribuem informagdes interpretadas propiciando
um controle mais eficaz da empresa auxiliando os processos de tomada de decisao
da geréncia.

O "Brien (2004 p.6) define sistemas de informacdo com “um conjunto organi-
zado de pessoas, hardware, software, rede de comunicacao e recursos de dados
gue coleta, transforma e dissemina informagdes em uma organizacao”. Sendo as-
sim o sistema é alimentado com dados, como entrada, sendo processados e resul-
tando em produtos, como saida.

Investimento em tecnologia da informacdo é fator inerente a qualquer organi-
zacdo que visa manter exceléncia no atendimento ao cliente, nas operacdes, nas
estratégias de produto e no marketing de distribuicdo. Gradativamente, as empre-
sas tem demandado controles mais rigorosos de suas atividades, com informagdes
completas, ageis e precisas. Neste caso, um sistema de informacdo pode ser a
solucao ideal para estas necessidades.

Batista (2004) aborda o tema sistemas de informacgdes do ponto de vista de
gue deve-se considerar além de software e hardware, visto que um sistema abran-
ge mais que tecnologia, engloba praticas e processos organizacionais, € geragao e
intercambio de dados, o pessoal envolvido na geragcao destes dados e na utilizagao
das informacoes.

Por tras da crescente utilizacao de sistemas de informacgao esta uma mudanca
na visao estratégica das organizacdes. Hoje sao considerados recursos tao impor-
tantes quanto o capital e o trabalho pois incidem diretamente sobre a forma como
gestores decidem, planejam e em grande parte dos casos quais produtos devem
ser produzidos. A estratégia organizacional embasada na informacdo demanda in-
teracao, alinhamento, coeréncia e acoplamento, e deve estar em sinergia com a
tecnologia da informagao. Segundo Bowersox e Closs (2011, p.39) a informacao
obtida a partir dos sistemas deve assegurar a apuracao da eficiéncia e dos resul-
tados dos processos operacionais da empresa sua totalidade. O autor corrobora:

A tecnologia atual é capaz de atender aos mais exigentes requisitos de infor-
macao. Se desejado, a informacgao pode ser obtida em tempo real. Os execu-
tivos estao aprendendo a utilizar essa tecnologia de informacgao para elaborar
solucOes logisticas Unicas e inovadoras. (BOWERSOX; CLOSS 2011, p.39)

Por esse motivo, tais sistemas precisam ser flexiveis e apresentar uma assis-
tematica frequéncia de processamento.

A utilizacao de sistemas de informacgao (SI) estende-se ao controle de estoques.
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Conforme O "Brien, (2004, p. 6), os sistemas de controles de estoques, executam
o processamento de dados, refletindo as mudancas nos itens em estoque. Apds os
dados sobre os pedidos dos clientes serem recebidos no sistema de processamento
de pedidos, o sistema de controle de estoque aponta as mudancgas nos niveis de
estoque e, fornece os documentos de expedicao. A partir dos dados processados
e a informatizacao do sistema, este pode fornecer, a quem interessar, o posiciona-
mento dos materiais que deverao ser adquiridos pela empresa, assegurando alta
qualidade atendimento ao cliente, e, ao mesmo tempo, reduzindo o investimento e
os custos de manutengao dos estoques.

Ainda segundo o autor, os SI podem ser entendidos como “um conjunto or-
ganizado de pessoas, hardware, software, redes de comunicacdes e recursos de
dados que coleta, transforma e dissemina informagdes em uma organizagao”, cujo
propdsito é oferecer suporte aos processos organizacionais (O’ BRIEN, 2006, p. 6).

A implementacdo de tecnologia em qualquer nivel, ou processo dentro da or-
ganizacgao, tem por finalidade adquirir informagdes com qualidade, em tempo &agil
e alinhadas com toda a estrutura organizacional, a fim de facilitar os processos
decisérios dos gestores. Além disso os recursos tecnoldgicos empregados podem
aprimorar os fluxos de informagdes de modo a destacar uma empresa no merca-
do, tratando-os como uma ferramenta competitiva (PACHECO; AGUIAR; TORRES,
2013).

Merecem destaque alguns beneficios advindos da correta aplicacao desses re-
cursos tecnoldgicos: informagdes mais precisas e acessiveis: a reducao dos custos
de operacoes; maior facilidade nas tomadas de decisdes e ganho de diferencial
competitivo em relacao a concorréncia. Portando, nota-se que a tecnologia esta
cada vez mais presente em todos os ambitos, principalmente dentro das empresas,
onde ganha relevancia por alavancar os niveis de produtividade.

Viana (2002, p.408) destaca que os beneficios obtidos a partir da informati-
zacao estimularam as empresas de consultorias do ramo a criarem e oferecerem
uma gama de softwares de gerenciamento de estoque adaptaveis empresas de
todo porte, sendo altamente exequiveis. Consideram-se a seguir dois desses tipos
de tecnologia da informacao oferecidos as organizagdes para o auxilio no geren-
ciamento de estoques.

4.1 VMI - Vendor Managed Inventory

E um sistema na qual a administracdo do estoque é feita pelo fornecedor, atua
em conjunto com um Sistema Eletronico de Dados o que confere ainda mais con-
fiabilidade pois permite ao fornecedor o acesso aos dados do estoque do cliente. O
fornecedor acompanha os niveis de estoque e consegue identificar a necessidade
de produto e reabastecer o cliente com a quantidade exata e no momento certo,
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devido a troca de informagoes em tempo real, conforme representado na Figura 6.

Cliente Fornecedor

Figura 6 - VMI de produtos e armazenamento em tanque
Fonte: Vernalha; Pires (2005)

A Figura 6 mostra um tanque em que foi instalado um sensor de nivel de liqui-
do, e quando alguma alteracdo no nivel do liquido armazenado no tanque ocorre,
as informacdes sao enviadas para o computador do fornecedor, tudo em tempo
real, tendo assim o controle de quanto sera necessario o reabastecimento. (VER-
NALHA; PIRES, 2005)

4.2 Codigo de barras

O rastreamento dos produtos recebidos em um depdsito o controle de vendas
sao aplicacOes tipicas de estoques organizacionais. Antigamente, este controle era
realizado de forma manual, através de procedimentos feitos em papel, nos quais
as empresas relacionavam grandes quantidades de dados e informacdes. Era uma
atividade altamente desgastante, demorada e com probabilidade alta de erros. A
automacao dos processos nas empresas e a busca por tecnologias que auxiliam
a gestao de itens de forma que os registros sejam introduzidos e identificados de
forma automatica, favoreceram a criacao do conhecido codigo de barras.

Os cddigos de barras sao utilizados para representar uma numeracgao viabili-
zando um mecanismo de identificacdo que facilita a captura automatica de dados
através de leitores (scanners) e coletores de codigos de barras (GS1 Brasil, 2014).
Destacam-se as vantagens das etiquetas de cddigos de barras utilizadas em sis-
temas de gerenciamento de estoques, entre elas, a velocidade com que o cddigo
numérico pode ser facilmente identificado e lido, a acuracidade das informacoes,
a facilidade de implementacao da ferramenta, e o custo-beneficio considerando a
economia de tempo e a reducao de erros. O uso desta tecnologia nas empresas faz
com que os registros sejam precisos e rapidos o que garante produtividade, quali-
dade e reducao de custos.

Ll_g a_\ Editora Pascal @



4.3 Warehouse Management System (WMS)

O WMS é um sistema de gestdo de estoque que auxilia as atividades operacio-
nais dentro de armazéns efetuando o fluxo de informagdes gerenciais e materiais
nos processos de estocagem, abrangendo atividades como: recebimento, inspe-
cao, enderecamento, armazenamento, controle de inventario, movimentacao de
materiais, emissdo de relatérios e por fim, expedicao.

Segundo Sucupira (2003) entre as principais fungdes desse sistema estao a
comunicagao ativa entre clientes e fornecedores, a rastreabilidade das operacoes,
o planejamento e controle da capacidade do estoque, e os inventarios ciclicos e
gerais.

Banzato (1998) comenta acerca dos objetivos do WMS:

Um sistema de WMS busca agilizar o fluxo de informagdes dentro de uma
instalacdo de armazenagem, melhorando sua operacionalidade e promoven-
do a otimizacdo do processo. Isto é feito pelo gerenciamento eficiente de
informacdo e recursos, permitindo a empresa tirar o maximo proveito dessa
atividade. O WMS deve se integrar aos sistemas de gestdao de informacgoes
corporativos (ERP), e desta maneira contribuir para a integragao da sistema-
tizagao e automagao dos processos na empresa

Entende-se portanto que o WMS tem por finalidade otimizar os espacos de ar-
mazenamento, garantindo a rapidez na localizacao e movimentacao dos materiais.
Os beneficios da correta utilizacao desse sistema sao citados por Franklin (2013),
tais como: precisdo no inventario, reducao de erros, aumento dos niveis de pro-
dutividade, controle e gerenciamento mais eficiente da mao de obra, e reducao do
uso de papel.

5. CONCLUSAO

Com a acirrada disputa existente entre as organizacdes comerciais, foi possi-
vel compreender que as empresas que assumem e entendem a importancia de um
planejamento eficaz alinhado aos objetivos estratégicos tem mais chances de se
sobressair diante da concorréncia. Inovar eleva a credibilidade da empresa provi-
sionando maior satisfacao aos clientes internos e externos.

Manter um estoque adequado ndo é tarefa simples e requer demasiada aten-
cao por parte de gestores, pois 0o gerenciamento ocorre desde o armazenamento
dos itens por categorias até a quantidade exata de volumes estocados de cada
produto. A auséncia do controle do estoque pode causar uma série de transtornos,
desde a perda de clientes até a reducao nas vendas, podendo culminar até mesmo
no fechamento da empresa.
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Sdo perceptiveis as mudancas significativas na area organizacional, conside-
rando que os avangos da tecnologia e a modernidade ganham espaco na realizagao
de tarefas anteriormente executadas, por pessoas, onde se encontrava uma mar-
gem alta de erros que comprometia a produtividade. Com o advento da tecnologia
de informagao essa margem de erro tornou-se quase inexistente, acelerando a
producao, garantindo a qualidade e vantagem competitiva para as empresas.

Esta pesquisa mostrou que a tecnologia da informacdo pode trazer varios be-
neficios para os processos de tomada de decisdo. A utilizacdo da Tecnologia da
Informacao na gestao de estoques propicia vantagens e destaque, diferenciando
assim das empresas que nao utilizam desses sistemas, talvez pelo fato de nao
conhecer ou até mesmo pelo fato de nao serem flexiveis ao mercado e ao mundo
globalizado. A tecnologia da informacao molda-se de acordo com a estrutura e os
objetivos estratégicos da empresa, seja ela pequena ou de grande porte. Portanto,
através desta revisao bibliografica pode-se concluir que a tecnologia da informacao
atuando em conjunto com a gestao de estoque constituem uma ferramenta esca-
lavel e eficiente, indispensavel para o crescimento e desenvolvimento das organi-
zagoes.
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Resumo

armado é uma das maiores dificuldades presentes na engenharia. A aplicagcao

da galvanizacao é algo ainda pouco utilizado no Brasil, e esse tipo de artificio
s6 tem sido empregado em estruturas metalicas. A galvanizacao a frio, também
conhecida como eletrodeposicao, consiste em criar uma camada de metal mais no-
bre a partir da imposicdo de uma corrente elétrica quando este é imerso em uma
solucao eletrolitica, que fara com que os ions desse metal se depositem no outro.
Para testar a eficiéncia dessa camada frente a corrosdo, sera adotado um ensaio
de envelhecimento por ciclo de imersao e secagem com o intuito de monitorar as
diferencas de potencial resultantes da corrosdo. Sendo assim, € possivel descobrir
a mudanca de estado passivo para ativo das armaduras a partir da verificacao da
perda de massa apos o termino do ensaio e comparando os seus valores com ou-
tros obtidos a partir de experiéncias anteriores.

Apossibilidade de aumentar a vida util das armaduras utilizadas no concreto

Palavras chave: Galvanizagao, Corrosao, Durabilidade, fons cloreto

Abstract

forced concrete is one of the greatest difficulties present in engineering. The

application of galvanizing is still little used in Brazil, and this type of artifice
has only been used in metallic structures. Cold galvanizing, also known as electro-
deposition, consists of creating a more noble metal layer from the imposition of an
electric current when it is immersed in an electrolytic solution, which will cause the
ions of that metal to settle in the other. To test the efficiency of this layer against
corrosion, an aging test by immersion and drying cycle will be adopted in order to
monitor the potential differences resulting from corrosion. Thus, it is possible to
discover the change from passive to active state of the reinforcements from the
verification of the loss of mass after the end of the test and comparing their values
with others obtained from previous experiences.

The possibility of increasing the useful life of the reinforcements used in rein-

Key-words: Plating, Corrosion, Durability, Chloride ions
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1. INTRODUCAO

A conservacdo dos elementos de concreto armado, estd cadenciada ao con-
trole contra os desenvolvimentos dos processos corrosivos das armaduras, € o
descaso com esse controle trazem riscos a integridade dos usuarios. Tais casos sao
agravados quando as estruturas se situam na orla maritima onde ha concentragao
da maior parte da populacao brasileira (GENTIL, 2007).

A utilizacao de técnicas eletroquimicas na analise do processo corrosivo das
armaduras para concreto é disseminada mundialmente, onde tais técnicas nao
permitem tao somente uma avaliacdao da cinética instantanea na corrosao (intensi-
dade de corrosao), como da mesma foram um parecer das reagdoes parciais e suas
variaveis relativas aos integrantes no fenémeno global (TORRES, 2011). As técni-
cas eletroquimicas estao entre as mais empregadas para constatacdo e avaliacao
de corrosao, sendo estas aplicadas tanto em campo como no laboratodrio.

Dentro deste cenario destaca-se o potencial de corrosao que se trata do moni-
toramento das variagoes bruscas desse potencial, obtidos do processo eletroquimi-
co de corrosao. Tal monitoramento se tratando de armaduras permite descobrir os
balangos entre as reacdes catddicas e anddicas, entretanto, ndo consegue definir
de forma quantitativa informacoes tais como, velocidade real da corrosao (FREIRE,
2005, DUTRA, 1999).

O método de potenciais de corrosao traduz-se em avaliar a variagao de poten-
cial entre um eletrodo de trabalho por exemplo os vergalhdes das armaduras e um
eletrodo padrao como referéncia por exemplo: o eletrodo de calomelano saturado,
prata-cloreto de prata e cobre- sulfato de cobre e através do uso de um voltimet-
ro de alta impedancia de entrada. Neste método os resultados se apresentam na
forma de linhas equipotenciais atuando sobre a estrutura de concreto, sendo esse
procedimento conhecido como mapeamento de potenciais (TORRES, 2011).

Este trabalho buscou avaliar o uso da galvanizacao a frio de zinco de forma a
garantir uma maior contribuicdo na vida util das armaduras de concreto armado.
Onde através de ensaios de corrosao acelerada, os corpos de prova foram moni-
torados através da avaliacao do potencial de corrosao, e ao fim dos ensaios foram
confirmados a taxa de corrosao através do calculo de perda de massa.

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Helene (1993), o termo corrosdo é definido como sendo uma relagao
destrutiva do meio ambiente com o material, sendo ela por efeito de acao quimica,
eletroquimica, fisica, ou a combinacdo de todas estas. Ja Dutra (1999), tem com
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definicao deste termo, simplesmente como deterioracao dos material pela atuagao
do meio.

Segundo Gentil (2003), onde especifica a corrosao como sendo a degrada-
cao de um material, em sua maioria, por efeito eletroquimico ou quimico do meio
ambiente, incorporada ou nao a aplicacao de esforcos mecanicos. Para Huerta
(1997), estabelece a corrosdo como sendo a reagao quimica ou eletroquimica em
um metal e a relacao do mesmo com o ambiente que o envolve e a degradacao de
suas caracteristicas.

A corrosao das armaduras como sendo um processo eletroquimico onde se
tem como efeito a degradacao do aco, lhe causando perda de funcionalidade. Para
Ouglova et al (2006), a deterioracdao das armaduras por acao de ions cloretos se
trata de um sério problema tanto de cunho econémico como em relagao a segu-
ranca.

Dentro deste cenario destaca-se o potencial de corrosao que se trata do moni-
toramento das variacdes bruscas desse potencial, obtidos do processo eletroquim-
ico de corrosao. Tal monitoramento se tratando de armaduras, permite descobrir os
balancos entre as reacdes catddicas e anddicas, entretanto, ndo consegue definir
de forma quantitativa informacoes tais como, velocidade real da corrosao (FREIRE,
2005).

O potencial de corrosdao admite o mapeamento das areas, onde se tem o pro-
cesso de corrosao iniciado (YEOMANS, 2004). A norma americana ASTM C-876
(1991) (“Standard Test Method Half-Cell Potentials of Uncoated Reinforcing Steel
in Concrete”) fornece valores de referéncia onde se tem nocao do estado da cor-
rosdao. A norma fornece dados de referéncia conforme o tipo de eletrodo usado.
Segundo Cedrim (2016), em ensaios realizados relata que adocgao eletrodo de
calomelano saturado e conforme dados da norma da Tabela 1 possui uma proba-
bilidade de 10% de ocorréncia de corrosao estando em um estado passivo (Ecorr
> - 0,124V), uma faixa intermediaria (-0,124V > Ecorr > -0,247V) e uma grande
faixa de probabilidade de corrosao (Ecorr > -0,247V).

Probabilidade de ocorrer corrosao de acordo

Eletrodos com o potencial
<10% 10% - 90% > 90%
SHE* > 0,118V 0,118V a -0,032V < -0,032V
Cu/CuS04,Cu2+ > -0,200v  -0,200V a -0,350V < -0,350V
Hg,Hg2Cl2/KCI** > -0,124v  -0,124V a -0,272V < -0,274V
Ag,AgCI/KCl (1IM) > -0,104V  -0,104V a -0,254V < -0,254V

Tabela 1- Probabilidade de corrosao em funcao do potencial de corrosao
Fonte: Rocha (2012)
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A norma fornece dados quando se trata de armaduras sem revestimento. A
interpretacdao dos dados dos ensaios eletroquimicos constard uma mudanca de
potencial, devido a presencga zinco no aco. Destaca-se dessa forma importancia de
saber como interpretar os valores do eletrodo de referéncia fornecidos pela norma
ASTM C-876 (YEOMANS, 2004). O aco galvanizado com zinco tem seu potencial de
corrosao reduzido, em relacao ao eletrodo de calomelano saturado, e sua indica-
cao de alta probabilidade de corrosao fica abaixo dos -1,043V e a sua passivagao
fica evidenciada em valores acima -0,650V (SHERINE et al, 2011). Diante disso os
valores adotados como critérios para compreender os resultados dos potenciais de
corrosao nas barras revestidas com zinco.

3. MATERIAIS E METODOS

A extracdao dos dados deu-se através de bibliografias relevante ao tema pro-
posto. Houve ainda uma busca de dados através de experimentacao através de
testes quantitativos em que foram coletados dados em relagao a agressividade do
ambiente de forma acelerada através de ciclos de imersao e secagem. Utilizou-se
os ensaios de granulometria de agregados (graudo e miudo), massa especifica dos
agregados, absorcao capilar, perda de massa, potencial de corrosao pelo eletrodo
de calomelano saturado.

Para a caracterizacao dos materiais fez o uso do fez-se uso no cimento CP II
Z-40RS da marca Bravo. Fez-se uso de barras de aco CA-50 de bitola de @ 6,3mm.
Para composicao da solucao eletrolitica foram utilizadas para eletrodeposicao do
zinco as substancias de cloreto de potassio (KCI) , cloreto de zinco (ZnCl, ), acido
borico(H,BO, ) e Glicerol (CH,(OH), todas solugdes foram adquiridas prontas para
uso.

A caracterizacao da matéria-prima para o concreto fora estabelecida de acordo
com ABNT NBR NM 248:2003 assim como dimensao maxima caracteristica e o mo-
dulo de finura. A massa especifica do agregado miudo foi apurada segundo ABNT
NBR NM 52:2009. Para determinacao da granulométrica do agregado graudo fo-
ram utilizados 5kg de brita de origem basaltica. Para a determinacdo do agregado
miudo foi realizado procedimento conforme a ABNT NBR NM 248:2003 onde foram
utilizados 1kg de areia onde esta se encontrava livre de impurezas.

O traco de concreto nesta pesquisa definiu-se baseado nas pesquisas de MO-
RELLI et al (2012) e ACI (2001), pelo método da ACI2 que tem como base defi-
nicao de valores obtidos experimentalmente com relacao aos agregados graudo/
mildo. Onde chegou-se aos valores do agregado miudo, que dividindo todos os
itens pela massa do cimento obtém-se o tracode 1: 2,3: 2,7: 0,48 (cimento: areia:
brita: dgua). O teor de argamassa ficou definido em 55%.
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O concreto empregado na confecgao dos corpos de prova foi indicado conforme
propriedades de trabalhabilidade (slump test), absorcao de agua por capilaridade,
resisténcia a compressao axial, porosidade e densidade aparente. A trabalhabili-
dade do concreto foi analisada conforme método do slump test de acordo com a
ABNT NBR NM 67:1998.

Antes do processo de galvanizacao das barras houve o preparo das barras
passando-se por trés etapas necessarias antes de receber o revestimento que fo-
ram limpeza superficial, desengraxe e decapagem. Comecou-se inicialmente com
a corte das barras no tamanho de 11cm especificado segundo tamanho da forma
do corpo de prova, cuidado esse onde se garantira o cobrimento uniforme em to-
das as dimensdes do corpo de prova. Na proxima etapa com auxilio de uma escova
de aco é feita a remocao superficial da ferrugem carepas entre outros detritos da
superficies das barras.

Figura 1- Esquema de delimitacao das zonas de exposicdo das barras
Fonte: Acervo do autor (2018)

Logo apds o processo de limpeza das barras para a retirada de detritos dar-se
seguimento ao tratamento quimico, onde inicia-se o desengraxe eletrolitico das
barras cuja a funcdo é a retirada de gorduras e outras sujeiras aderidas a superfi-
cie do material, através da reversao da corrente elétrica que pode ser catddica ou
anodica. Fazendo uso do acido muriatico (HCI) ou acido sulfurico (H,SO,) a 10%
onde o mesmo trabalha a quente para a obtencao de melhores resultados e sua
temperatura de trabalho é em torno de 60°C.

Para o processo de galvanizacao das barras foi utilizado um banho eletrolitico.
Dando-se seguimento foi montado um circuito elétrico para o processo de zincagem
onde o mesmo foi ligado a uma fonte elétrica e essa por sua vez a um eletrodo de
grafite que se encontra imerso no banho eletrolitico para garantir uma distribuicao
constante da corrente por meio a solucao onde as barras também se encontram
imersas. Para monitoramento das correntes foi adicionado um multimetro assim
fechando o circuito. Na Figura 2 temos a representacao do esquema de delimitacao
das zonas de exposicao das barras.
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Fonte

Solugao de Zinco

Figura 2- Esquema de delimitacdo das zonas de exposicdo das barras
Fonte: Acervo do autor (2018)

Diferentemente da galvanizacao a quente que gera camadas espessas de or-
dem acima de 80pym (MORELLI et al, 2012). Segundo a ASTM A767M (2009), infor-
ma que revestimentos obtidos a base de eletrodeposicao tem espessuras inferiores
a 30pm. Neste trabalho optou-se por um revestimento de espessura de 10um,
possibilitando a obtencdo de resultados comparativos, onde se verifica a eficiéncia
dos revestimentos, mesmo em camadas de espessura pequenas. Fez-se necessa-
rio a adocao de uma corrente de 2A e um tempo de deposicao de 4 minutos. Pelas
micrografias na Figura 3 o revestimento resultante apresenta distribuicao uniforme
dos ions tendo como resultado uma superficie homogénea.

x35 Sb0pm
0001 12 Mar 2018

Figura 3- Micrografias com aproximacao de 500 m e 10um
Fonte: Acervo do autor (2018)

Para a verificagao do potencial de corrosao as barras foram expostas ao ataque
guimico aos ataques quimicos, as barras foram previamente pesadas em balanca
analitica com precisdao de 0,01g. A seguir foi feita a delimitacdo da area com fita
isolante ficando exposta ao ataque de ions cloreto area de cerca de 15,83cm?2.

As barras foram acondicionadas de forma que a area que ficara exposta sera
situada na regiao central do corpo de prova e cobrimento das armaduras foi ga-
rantido com uso de espacadores circulares de acordo. Foi adotado dois valores de
cobrimentos 2,5cm e 3,0cm, sendo para cada cobrimento foram moldados um total
de cinco corpos de prova prismaticos de (50x70x90mm?2), perfazendo um total de
vinte corpos de prova entre revestidos e barras padrao. Os corpos de prova foram
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desmoldados apds 24 horas e enviados a cura submersa. Na Figura 4 temos a dis-
posicao da barra no corpo de prova.

By 400 00,100,

Figura 4- Posicionamento da barra no corpo de prova
Fonte: Adaptado de Santos (2006)

Para verificacao dos potenciais a célula eletroquimica empregada, foi compos-
ta de eletrodo de trabalho, as barras alojadas no corpo prismatico conforme Figura
5 e o eletrodo de calomelano saturado usado como referéncia.

Figura 5- Barras alojadas sendo preparadas para o ensaio de envelhecimento acelerado
Fonte: Acervo do autor (2018)

Dando-se seguimento a medicdo foi feita a pré-umidificacdo de uma das fa-
ces, através do posicionamento de esponja umedecida em solucdo condutora pelo
tempo de um minuto. De acordo com ASTM C876:1991 a solucdo € obtida através
da adicdo de 5mL de detergente neutro dissolvidos em um litro de dgua potavel
com isso chega-se a uma condutividade de 15 £ 2 mS/cm. Na Figura 6 temos a
medicao.
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Figura 6- Medicao de condutibilidade da solucao
Fonte: Acervo do autor (2018)

Para dar seguimento as medicdes de potencial de corrosao realizam-se o posi-
cionamento do eletrodo de referéncia sobre as barras na regidao ao centro da area
de exposicao. O contato é realizado através de uma esponja umedecida conforme
Figura 7 entre o corpo de prova e o eletrodo de referéncia.

E -

Figura 7- Medicao do potencial d corrosao
Fonte: Acervo do autor (2018)

Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de corrosao acelerada. Onde
consiste na imersao parcial em ciclos em cloreto de sddio (NaCl) a 3% durante o
periodo de dois dias como apresentado na Figura 8.

Ll_g a.\ Editora Pascal @



F——— BRI it :
Figura 8- Imersao dos corpos de prova em solugdo salina cobrimento de 2,5cm

Fonte: Acervo do autor (2018)

T DO

Logo apos esse periodo os corpos de prova sao encaminhados a estufa a 50°C,
durante dois dias para proceder com a secagem dos corpos de prova de prova.
Durante cada ciclo a imersao dos corpos de prova em solugdo de cloreto de sédio,
a altura de imersdo foi a mantida a metade da area de exposicdao da barra. A con-
centracao de NaCl antes de cada ciclo era previamente medida e caso necessario

o ajuste era feito conforme Figura 9, a cada 8 ciclos a solucdo é trocada por de
mesma concentragao.

Durante cada ciclo eram coletados os dados da massa dos corpos de prova,
onde a variacao da massa faz-se necessario para avaliar o grau de saturacdo dos
poros do concreto e o potencial de corrosao (ECORR), que se trata de um indicativo
com relagao a condicao de passivacao da armadura.

Figura 9 - Medicao da salinidade
Fonte: Acervo do autor (2018)

Apéds ser determinada a finalizacao do ensaio, as barras foram retiradas dos
corpos de prova, e conforme a ASTM G1 (2003), limpas e pesadas onde observa-se
a perda de massa fazendo o comparativo com o valor verificado antes do ensaio,
sendo assim a taxa de corrosao.

!Lg ﬂ! Engenharia Multidisciplinar Vol. 02 @



4. RESULTADO E DISCUSSAO

O cimento utilizado nesta pesquisa apresentou massa especifica igual a
2,97kg/dm3, area superficial de 0,435m?2/g. O agregado miudo apresentou o moé-
dulo de finura 2,2 sendo enquadrada como areia média estando situada na zona
otima inferior conforme a massa especifica da areia teve como resultado 2,58 Kg/
dm3 e dimensao caracteristica maxima (Dmax) de 2,4. Para o agregado graudo a
sua massa especifica definida em 2,78Kg/dm3 e dimensdo caracteristica maxima
(Dmax) igual a 9,5 ficando assim o agregado classificado como brita na faixa de
4,75 - 12,5mm (brita 0).

O concreto utilizado nesta pesquisa foi caracterizado apds os 28 dias, onde
suas propriedades fundamentais: porosidade, densidade aparentes, trabalhabili-
dade, resisténcia a compressao axial e absorcao capilar por capilaridade sdo apre-
sentados conforme Tabela 2.

Propriedades Resultado Norma
Abatimento (Slump) 100 mm NBR NM 67:1998
Porosidade aparente (19,24 £ 0,45) % NBR 9778:2009
Densidade aparente (2,20 £ 0,09) g/cm3 NBR 9778:2009

Absorcdo de agua (0,129 £+ 0,019) kg/m?2 NBR 9779:2012

Resisténcia a compres-
sao
Tabela 2- Traco (cimento; areia; brita; agua - 1,0: 2,3: 2,7: 0,48)
Fonte: Acervo do autor (2018)

(27,4 £ 0,72) MPa NBR 5739:2007

O potencial de corrosao verificado nos vergalhdes inseridos nos corpos de pro-
va que foi submetido a analise de corrosao acelerada por ciclos de imersao e seca-
gem. As medicdes foram realizadas ao final de cada ciclo apresentado-se conforme
Figura 10. Durante a execucao dos ensaios verificou-se que os valores de potencial
apresentam o comportamento conforme percebido por Morelli et al (2012), que
constata que as medicdoes executadas ao termino do semiciclo de imersao mani-
festaram potenciais mais negativos do que as medicdes do semiciclo de secagem.
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Figura 10 - Evolugao dos potenciais de corrosao
Fonte: Acervo do autor (2018)

Segundo Rocha (2012), relata que o grau de saturacao, temperatura e a
umidade interferem diretamente nos valores eletroquimicos medidos, e essa in-
terferéncia acaba sendo majorada, quando se tem contaminacdo por cloretos. As
medidas de potencial se deram devido a uma gama de fatores nao sao conclusivas
por si s6, demandando de dados adicionais como resistividade do concreto. Entre-
tanto, as medigdes fornecem indicacdes preliminares quanto ao estado de corrosao
das barras.

As barras revestidas se mantiveram na faixa de incerteza (Ecorr > -1,043V),
enquanto as barras de referéncia, ou seja (sem revestimento), mostraram po-
tenciais mais eletronegativos que o potencial de alta probabilidade de corrosao
(Ecorr < -0,274 V) os valores podem ser percebidos conforme estudos Cedrim et
al (2015). Esse comportamento demonstra que o grau de protecao das armaduras
com relagao a despassivacao, quando protegidas com revestimento de Zinco por
eletrodeposicao isso causa um retardo na mudancga de estado das barras de pas-
sivo para ativo, entretanto por caracterizar-se uma analise de efeito meramente
qualitativo ndo é possivel comparar quanto a eficiéncia da protecao.

As perdas de massa analisadas nos vergalhOes ao termino dos ensaios ace-
lerados de corrosao permitem avaliar a taxa de corrosao com base nas condicoes
superficiais e no ensaio do qual foi submetido conforme percebe-se na Figura 11 e
verificado em literatura, as barras galvanizadas apresentaram uma menor taxa de
corrosao quando em comparagao com as barras de referéncia. Foi identificado que
as barras sem tratamento galvanico apresentaram uma taxa de corrosao na casa
de (311,9 mm/ano) enquanto as barras galvanizadas com zinco mostraram uma
taxa de corrosao de (152,1 mm/ano).
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Figura 11 -Taxa de corrosdo nos vergalhdes de referéncia e zincados
Fonte : Acervo do autor (2018)

Na Figura 9 ocorreu uma diminuigdo de 51,23% na taxa de corrosdo, que
representa um aumento na durabilidade nas barras zincadas. E importante frisar
que a espessura utilizada nos filmes de zinco (10um) pode intervir no desvio dos
resultados, visto que ligas usuais de zinco apresentam espessuras na ordem de
(100pm), e por conta de um revestimento menos espesso resultaria em uma for-
macao mais deficiente na pelicula de oxido de zinco que retarda a corrosao.

Além disso, existe a possibilidade da ocorréncia de falhas localizadas, o que
favorece o surgimento de diferentes formas de corrosao uniforme, estimado pelo
calculo da taxa. Apds desalojadas, limpas e pesadas conforme Figura 12.

Figura 12 - Barras desalojadas dos corpos de prova
Fonte: Acervo do autor (2018)

Houve a reducao de massa de 1,2g para as barras galvanizadas indicando que
ocorreu consumo de zinco e para as barras de referéncia(aco) foi verificado uma
reducao de 4,9q.
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5. CONCLUSAO

Através das analises qualitativas e resultados experimentais referente a per-
formance do método proposto, os mesmos foram considerados validos dentro do
limite especifico do estudo. Logo pode-se relatar as seguintes conclusoes.

Com base no ensaio de absorcao capilar, foi constatado a relagao entre a po-
rosidade do concreto, com a entrada de agentes agressivos e consequentemente
o surgimento de patologias, bem como a corrosao das armaduras sendo um efeito
em cadeia pois a entrada dos agentes agressivos colabora com a cinética das rea-
cOes de corrosao.

As armaduras sem tratamento galvanico ao sairem do estado passivo para ati-
vo, ha uma formacdo de oxido ferro e este por sua vez provoca tensoes de tracao
no concreto e com isso ha formacgao de fissuras e essas servem de porta de entra-
da para mais contaminantes. Apds essa fase, ocorre os primeiros desplacamentos
expondo agregados e armadura e consequente perda de secao do elemento estru-
tural.

Dessa forma, a galvanizacao a frio gera um revestimento apds a deposicao de
ions sobre o substrato na passagem de uma corrente elétrica através de uma solu-
cao eletrolitica. Com isso ha formacao de um pelicula podendo chegar até (30um)
€ por ser menos espessa hao necessidade raio de dobramento maiores e com uso
de aditivos como o glicerol houve uma melhora no refinamento dos graos conforme
visto em literatura, através micrografias foi possivel visualizar um revestimento
uniforme e sem descontinuidades.

A técnica de monitoramento do potencial de corrosao foi eficiente conseguin-
do demonstrar a mudanca de estados de passivo para o estado ativo das barras,
porém o método se limita a um intervalo grande de incerteza, do qual ndo se con-
segue precisar niveis intermediarios de corrosdao como percebido em literatura.
As barras sem revestimento houve um perda significativa de massa comprovando
que se faz necessario um tipo de protecao adicional as barras e nao tdo somente o
camada de cobrimento do concreto que é usualmente utilizado onde se torna de-
pendente da qualidade empregada tanto na selecdao da matéria prima (agregados)
guando do processo de execucao do concreto.

A eletrodeposicao € um método eficaz para a protecao de vergalhdes na cons-
trucao civil mostrando- se eficiente e proporcionando uma ampliacdo na vida util
dos vergalh®es. A espessura reduzida utilizada neste trabalho mostrou-se eficaz
no trabalho de protecdo e pode se notar a existéncia de uma relacao direta com a
espessura do revestimento galvanico com o aumento da durabilidade pois quanto
menor a espessura mais deficiente é a formacdo de 6xido de zinco, substancia que
amplia o efeito de protecao do revestimento galvanico, enquanto que o 6xido de
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zinco atua como um agente de auto-cura para o revestimento.
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JOGO DA MEMORIA PARA AUXILIO
A PESSOAS COM DIFICULDADE DE
MEMORIA OU ALZHEIMER

MEMORY GAME FOR AIDING PEOPLE WITH MEMORY DIFFICULTIES OR
ALZHEIMER SYNDROME
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Resumo

ste artigo apresenta um trabalho desenvolvido como projeto de aprendizagem
Ebaseada em problemas (PBL - Problem Based Learning) no quarto periodo

do curso de Engenharia da Computacao presencial da UNINTER. Consiste na
prototipagem de um dispositivo baseado no jogo Genius, que testa as capacidades
cognitivas do jogador, de forma a ser utilizado como opgao para auxilio no trata-
mento de disfungdes de memadria ou Alzheimer. O sistema desenvolvido é baseado
na plataforma Arduino e reproduz a operagao do jogo Genius, com modificacoes
gue incluem um novo projeto mecanico e um display para exibicao de mensagens.
Os resultados apresentam testes do protétipo construido indicando a possibilidade
de uso do mesmo para o exercicio de memorizagao.

Palavras-Chave: Jogo Genius, memoria, sistema embarcado.

Abstract

ject in the fourth period of Computer Engineering course at UNINTER College.

It consists in a prototype of a device based on the Genius game, which tests
the player’s cognitive abilities in order to be used as an option for treatment of
people with memory disease or Alzheimer’s syndrome. The system is based on the
Arduino platform and reproduced an operation similar of the game Genius, with the
addition of structural modifications and displaying messages in a display. The tests
of the constructed prototype showed the possibility of using it for the memorization
exercise.

This paper presents a work developed as a Problem Based Learning (PBL) pro-

Keywords: Genius game, memory, embedded system.
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1. INTRODUCAO

O jogo Genius trata-se de um jogo de memoria, e esta tem um papel muito
importante em nosso dia a dia, mas devido as comodidades e facilidades cada vez
mais presentes no cotidiano das pessoas, a memoria estd sendo cada vez menos
utilizada, acarretando uma série de complicagdes, segundo Teixeira e Machado
(1993).

O campo da educacao vem investigando os fatores envolvidos no processo de
aprendizagem, abrindo espaco para os estudos da Psicologia Cognitiva, que pas-
sou a ter grande valia ao apresentar o papel da motivacao, do auto monitoramento
e da metacognicao, entre outros fatores no processo de ensino e aprendizagem
(Busnello et al., 2012).

Entre as ferramentas utilizadas no exercicio dessas habilidades destaca-se a
utilizacao de jogos interativos que, de acordo com Ramos (2013), podem ser de-
finidos como um “conjunto de jogos variados que trabalham aspectos cognitivos,
propondo a intersecgao entre conceitos de jogos, diversao e cognicao”, podendo ter
diferentes formatos, como por exemplo, nos jogos de tabuleiro e jogos eletronicos.
Os jogos podem ser vistos como um elemento binario na cultura do homem, onde
em determinadas situagoes seu lado mal se sobressai, e em outras o destaque vai
para os aspectos bons (Abreu, 2019).

Alzheimer é um transtorno neurodegenerativo progressivo e fatal, que se apre-
senta por meio da deterioracao cognitiva e da meméoria, além de comprometimento
progressivo das atividades cotidianas, e sintomas neuropsiquiatricos (alteracao de
humor). A doencga se instala lentamente, se desenvolvendo conforme o passar de
anos e é caracterizada por transtornos menores que afetam diretamente as estru-
turas cerebrais. Quando diagnosticada no inicio, é possivel retardar o seu avango
e ter mais controle sobre os sintomas, garantindo melhor qualidade de vida ao
paciente e a familia (ABRAz, 2019). O Alzheimer é uma doenca incuravel, contudo,
um jogo como o Genius pode ser utilizado para auxiliar no tratamento do transtor-
no, ja que a mecanica da atividade é focada na memorizacdo de padrdes luminosos
€ SoNnoros.

O jogo permite que a pessoa portadora da doenca de Alzheimer em estagio ini-
cial treine seu cérebro, podendo desacelerar o processo degenerativo das funcoes
neurais. Glttler & Silva (2015) relataram o uso jogo Genius em clinicas geriatricas
como recurso para o incitamento das habilidades cognitivas em pacientes com
diagnodstico de Alzheimer.

Cria-se, junto ao brinquedo, uma interface otimizada de aprendizagem entre

hardware e homem. O fator de entretenimento do jogo € o mesmo que gera im-
pacto positivo na contencao do agravamento das deficiéncias mentais, tanto pelo
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desafio que a atividade apresenta quanto pela dificuldade gradativamente maior da
mesma, o0 que incentiva a memorizagao e respostas rapidas.

O jogo Genius foi desenvolvido pela industria Hasbro em 1978, e distribuido
no Brasil pela empresa Estrela, constituido por uma unidade eletronica que gera
sequéncias de luzes coloridas que acendem e apagam, além de um pequeno al-
to-falante que emite sons ao apresentar as cores, e é facilmente encontrado em
diversas lojas atualmente para comercializacao.

Ao decorrer do jogo, a quantidade de cores que devem ser repetidas aumenta
gradativamente, o que eleva o nivel de esforco mental necessario por parte dos
jogadores para vencer. O Genius original possui trés fases distintas, cuja diferenca
€ marcada pela velocidade com que as cores sao alteradas. A Figura 1 apresenta o
jogo Genius da Estrela.

Figura 1. Jogo Genius da Estrela

Este trabalho consistiu em utilizar a plataforma de sistema embarcado Ardui-
no para reproduzir o brinquedo Genius, utilizando LED’s, jumpers, push-buttons e
demais componentes eletronicos, permitindo a selecao da dificuldade, também um
projeto mecanico de diminuicdo da carcaca do produto original e um display LCD
para mostrar mensagens de estado do jogo.

2. MATERIAL E METODOS

Para este projeto foi utilizada a placa de desenvolvimento baseada em Arduino
modelo UNO R3, que é responsavel por todas as funcdes e operagoes légicas do
sistema, tais como a criagcdo de uma sequéncia luminosa para os LEDs, a selecao
de dificuldade e a leitura dos sinais de aperto dos botoes.

Uma das mudancas realizadas em relacao ao projeto original do jogo foi a uti-
lizacao de um display de LCD 16x2.
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A entrada de dados é feita por meio dos botdes, sendo 4 deles ao total: 1 para
cada cor de luz (amarelo, vermelho, azul, verde). A selecdo da dificuldade é feita
por meio de 1 potencidbmetro de 10kOhm. A Figura 2 apresenta o diagrama de co-
nexdes do projeto eletrénico.

.-...-.-...--.--------.-.-.-.:—..-:EE

............................
...................

Figura 2. Diagrama de conexdes do projeto

Existem dois niveis de dificuldade definidos para esse jogo, sendo eles baixo
e alto. Esses niveis sdao determinados pela leitura do valor do potencidmetro, que
é conectado a uma das portas analdgicas do microcontrolador, sendo que, valores
abaixo de 600Q configuram a dificuldade baixa, e valores acima de 600Q configura
o nivel de dificuldade dificil.

A diferenca entre os dois niveis é sinalizada ao jogador pela presenca de mais
luzes sendo acesas na sequéncia do jogo, onde, uma sequéncia de 4 acionamentos
sinaliza dificuldade baixa, e uma sequéncia de 7 acionamentos sinaliza nivel de
dificuldade alta.

O display LCD imprime mensagens que mostram ao jogador o estado atual do

jogo, por exemplo: ao selecionar dificuldade Alta, a mensagem “Dificuldade Alta” e
mostrada no display, e a mensagem “Sorteando” é mostrada enquanto a sequéncia
estd sendo apresentada ao jogador.

As regras e caracteristicas de operacdo para o jogo desenvolvido sdao baseadas
no jogo original Genius. Sao elas:

e Ganha o jogo ao se repetir corretamente a sequéncia completa de luzes (7
em Dificil, 4 em Facil).

e Por meio dos botdes pode-se acionar as luzes.
e Cada botao fica abaixo de sua luz correspondente.

e Apertar qualquer um dos botdes gera a sequéncia baseada na dificuldade

escolhida.
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e O sistema informa a dificuldade selecionada e acende os LEDs de acordo
com a sequéncia previamente sorteada.

e O jogador passa para a sequéncia seguinte ao acertar a sequéncia presente,
ou seja, acendendo as luzes na mesma ordem que o sistema do jogo emitiu
por meio dos botodes.

e Caso o jogador ndo repita a sequéncia correta o jogo volta ao seu estado
inicial, onde qualquer pressionamento de botdao gera uma sequéncia.

Ao repetir a sequéncia completa corretamente as quatro luzes acendem, e é

impressa uma mensagem no display sinalizando o fim de jogo. Apds isso, é possi-
vel comegar um novo ciclo da atividade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta o circuito final montado.

- 2 45 e

Figura 3. Prototipo do projeto montado

A alimentacao do circuito foi adaptada para utilizar baterias de 9V, sendo co-
nectada diretamente no conector de alimentagao (entrada P4) do Arduino UNO R3,
tornando o sistema portatil.

Para adaptar todo o sistema fisicamente foi desenvolvido um protétipo de car-
caca (formato shell) utilizando um software CAD, conforme apresentado na Figura
4, para impressao em 3D. Tendo sua utilizacao para a fixagao do Arduino interna-
mente, do display LCD, dos LEDs e chaves, de forma a proporcionar uma ergono-
mia para sua utilizacdo e um visual de produto ao usuario.
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Figura 4. Design 3D do projeto mecénico da carcaca do jogo de memoria desenvolvido

Foram realizados testes de usabilidade do jogo desenvolvido com dois alu-
nos voluntarios membros da equipe do projeto. Foram avaliadas as diferencas de
resultados entre ambos apds jogarem 3 ciclos completos do jogo nos 2 niveis de
dificuldade disponiveis no sistema, sendo na dificuldade baixa esperado o acerto
de uma sequéncia de 4 luzes e na dificuldade alta o acerto de uma sequéncia de 7
luzes. Os valores apresentados sdao as médias aritméticas de acertos por nivel de
dificuldade. A Figura 5 apresenta o numero médio de acertos de 1 a 4 em 3 ten-
tativas dos voluntarios para o nivel de dificuldade baixa e a Figura 6 o nimero de
acertos em 3 tentativas de 1 a 7 dos voluntarios para o nivel de dificuldade alta.

Acertos ( Dificuldade BAIXA)

4

Voluntario 1 Voluntario 2

Figura 5. Resultados médios de acertos para 3 tentativas na dificuldade baixa
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Acertos ( Dificuldade ALTA)

7

A

Voluntario 1 Voluntirio 2
Figura 6. Resultados médios de acertos para 3 tentativas na dificuldade alta

Os testes mostraram que é possivel utilizar o jogo de maneira a testar sua me-
moria, os membros voluntarios da equipe obtiveram resultados muito préximos,
contudo, na dificuldade alta nenhum deles acertou todas as sequéncias de maneira
correta, o que poderia ser possivel com a utilizacdo mais frequente do jogo para
exercitar a capacidade de memodria.

4. CONCLUSAO

Foi desenvolvido um sistema semelhante ao jogo Genius classico criado pela
Hasbro, incluindo modificagdes que personalizaram o dispositivo nas suas carac-
teristicas mecanicas e também na apresentacdao de mensagens em display LCD,
como proposta para auxilio no tratamento de disfungdes de memoria e da doenca
de Alzheimer.

Como melhorias a serem implementadas pode-se inserir um toque sonoro
para indicar que o jogador completou toda a sequéncia corretamente, uma opgao
para audio em fone de ouvido e uma memoria de recordes para que o usuario pos-
sa acompanhar o seu desempenho ao longo do tempo.
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