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ABSTRACT

In the search for solutions capable of minimizing the environmental impacts from wastewater treatment plants
of the industrial activities related to the final destination of waste generated (SLUDGE), the present work has
the purpose of presenting the results of the incorporation of sludge from a treatment plant industrial and
domestic effluents in the clay for the manufacture of red ceramics. The treatment plant sludge and the clay
underwent chemical and mineralogical characterization through granulometric distribution, X-ray fluorescence
analysis and X-ray diffraction. The samples were homogenized in the proportions of 0%, 5%, 7% and 10% by
weight of the sludge in the clay, pressed at 25 MPa, and the characterization was carried out again by X-ray
diffraction, proof and then burned at 900°C. The physical and mechanical properties analyzed were: fire loss,
linear retraction, water absorption, apparent specific mass, apparent porosity, Rupture to Bending stress and
humidity. The results presented show similarity to the one recommended by ABNT and the base (0% of
sludge). Although the samples of 10% by weight of the sludge in relation to the clay show a variation in the
chemical composition due to their high organic matter content, it was possible to observe that both had as main
compound SiO2, Al203 and Fe203. The physical and mechanical analysis corresponded to with a maximum
percentage of 10% by weight of the sludge, reaching the objectives of the work, making feasible the
aggregation of the waste generated by the industrial and domestic effluent treatment plant.

Keywords: clay, industrial effluent sludge, red ceramics.

Utilizac&o do lodo de estacéo de tratamento de efluentes (ETE) na
fabricacdo de ceramica vermelha no polo ceramista de Iranduba/AM

RESUMO

Em busca de solugdes capazes de minimizar os impactos ambientais proveniente de esta¢des de tratamento de
efluentes (ETE) das atividades industriais relativas a destinagao final dos residuos gerados (LODO), o presente
trabalho tem a finalidade de apresentar resultados da incorporagdo do lodo de uma estacéo de tratamento de
efluentes (ETE) industrial e doméstico na argila para a fabricacdo de ceramica vermelha. O lodo de ETE ¢ a
argila passaram por caracterizagfes quimicas e mineraldgicas, através de distribuicdo granulométrica, analise de
fluorescéncia de raio-X e difracdo de raio-X. As amostras foram homogeinizadas nas proporcdes de 0%, 5%,
7% e 10% em peso do lodo na argila, prensadas a 25 Mpa, e realizado novamente a caracterizagdo por difragéo
de raio-X, posterior foi produzido os corpos-de-prova e em seguida queimados a 900°C. As propriedades fisicas
e mecanicas analisadas foram: perda ao fogo, retragdo linear, absorcdo de dgua, massa especifica aparente,
porosidade aparente, tensdo de Ruptura a Flexdo e umidade. Os resultados apresentados mostram semelhanca
ao recomendado pela ABNT e pela base (0% de lodo). Apesar das amostras de 10% em peso do lodo em
relacdo a argila demonstrarem variacdo na composigdo quimica devido sua elevada taxa de matéria organica,
pdde se observar que ambas tiveram como composto majoritario o SiO2, Al203 e Fe203.As analises fisicas e
mecanicas corresponderam de forma positiva, apresentando resultados muito promissores para a fabricacéo da
ceramica vermelha com a porcentagem maxima analisada de 10% em peso do lodo, alcangando os objetivos do
trabalho tornando viavel a agregacdo do residuo gerado pela estagdo de tratamento de efluente industrial e
doméstica.

Keywords: Argila, lodo de efluente industrial, cerdmica vermelha.
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I. INTRODUCAO

Em meados do século XX com advento da era Vargas 0
Brasil expandiu a industrializacdo, e com o marco histérico surgiu
0 crescimento econdmico e populacional, que de fato
desencadeou o consumo desenfreado dos recursos naturais e
consequentemente a degradacdo do ecossistema e a poluicdo do
meio ambiente [1]. Por tanto sdo inumerdveis as causas das
alteragGes ambientais oriundas das agdes antropicas e naturais,
modificando paisagens e comprometendo o ecossistema, em
especial ao ambiente urbano [2]. Dentre as inumeraveis causas, a
pratica inadequada da disposi¢do de residuos gerados pela
industria tem sido uma das principais preocupagdes [3].

E crescente a preocupagdo com a sustentabilidade nas
organizagdes, tornando um dos maiores desafios para
sobrevivéncia da humanidade, surgindo a necessidade de
estabelecer alguns padrbes normativos para regulamentar os
aspectos de controle ambiental facilitando na avaliacéo, [4]. O
processo de tratamento adequado de uma ETE, geralmente é por
meio fisico-quimico por batelada onde sdo estocados, formando
misturas de residuos similares até serem encaminhados para 0s
reatores, e posteriormente recebem o tratamento adequado
(precipitagdo quimica, quebra acida, oxidacdo, reducdo, entre
outros), e assim o efluente retorna para a natureza e o lodo é
armazenado aguardando sua destinacdo final [5]. Qualquer
estacdo de tratamento em que ndo se consiga alguma forma de
disposic¢do final do lodo esta fatalmente condenada ao insucesso,
assim, o tratamento e disposicéo de lodo devem ser geridos para
minimizar problemas ambientais como odor e langamento no
ambiente de contaminantes e patdgenos de acordo com [6].

O lodo de ETE é considerado um dos mais prejudiciais
a vida dos seres humanos, pois causa a polui¢do dos rios e afeta a
salde da populagdo. Porém é muito rico em matéria organica e
em macro e micronutrientes [7]. A principal matéria-prima
utilizada na inddstria de ceramica é a argila, dependendo de sua
natureza tem sua granulometria fina e abrange uma grande
variedade de substanciais minerais [8].Visando alcangar o
objetivo macro deste trabalho efetuou-se a caracterizagcdo as
matérias primas, a argila e o lodo (ETE) por meio de analises
quimicas e difragdo de raio-X, preparar 0s corpos-de-prova com
teores de 0, 5, 7 e 10% de peso do lodo agregado a massa
ceramica (argila) e realizar ensaios fisicos e mecéanicos dos
corpos-de-prova com diferentes teores [9].

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho é analisar a
viabilidade da agregacdo do lodo gerado na Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE) de uma industria de produc¢do do
ramo de higiene e limpeza, na matéria prima da fabricacdo de
cerdmica vermelha do Polo Ceramista de Iranduba-AM e assim
minimizar 0s impactos ambientas gerados na disposicdo final
deste residuo (lodo) [10].

Portanto, € muito importante para a regido do Amazonas
saber que existem diversas formas de minimizar os impactos
negativos ao meio ambiente, gerados pela disposicdo final de
residuos solidos (lodo) através das estacfes de tratamento de

efluentes (ETE) proveniente do pélo industrial, bem como langar
possibilidade de alternativa ecoldgica de aproveitamento do
residuo (lodo) como matéria prima na inddstria de ceramica
vermelha do municipio de Iranduba.

Dessa forma, tem-se como objetivo analisar a viabilidade
da agregacdo do Lodo de Estacdo de Tratamento de efluentes

(ETE) na fabricacdo de cerdmica vermelha, buscando minimizar
0s impactos ambientais gerados na disposicao final deste residuo,
caracterizando as matérias-primas, a argila e o lodo (ETE) por
meios fisico (difracdo granulométrica), quimico (fluorescéncia de
raio-X) e minerolédgica (difracdo de raio-X); preparando corpos-
de-prova nos teores de 0%, 5%, 7% e 10% de lodo agregado a
massa ceramica; e realizando ensaios fisicos e mecénicos nos
corpos-de-prova em diferentes teores de residuo.

Il. MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, foram coletadas duas matérias-
primas, provenientes de distintas areas de estudos.

A primeira matéria-prima foi & argila, coletada de um
terreno de propriedade da empresa Cerdmica Montemar Ltda,
situada no Km 30 da rodovia Manuel Urbano, no municipio de
Iranduba no Estado do Amazonas, onde sdo utilizadas
industrialmente para a fabricacdo de cerdmicas vermelhas
(FIGURA 1). Os métodos de coletas foram através de sistema
mecanico com utilizacdo de retroescavadeira e cagamba. Para o
estudo, a argila foi coletada em porta-amostra e acondicionada em
tonéis de papeldo vedado com bragadeira de aco e armazenada
para ser encaminhada aos laboratérios.

Figura 1: Area de coleta da argila para estudo.
Fonte: Autores, (2018).

A segunda matéria-prima foi o lodo, cedido pela
geréncia de uma empresa industrial do ramo de higiene e limpeza
situada na estrada BR174, no Km 02, bairro Tarumé da cidade de
Manaus/Am, a amostra foi coletada da cagamba de
armazenamento temporério da estagdo de tratamento de efluente
(ETE), depois de ter passado por todo o processo de tratamento
(Figura 2).

Figura 2: Estagdo de tratamento de Efluente de onde foi coletado o lodo.
Fonte: Opersan, (2018).
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Tanto a argila quanto o lodo de ETE foram encaminhados
aos laboratérios de Geotecnia (mecanica dos solos) da
Universidade Uninorte, ao laboratério de Geoquimica do
Departamento de Geociéncias da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), ao laboratério de quimica do Grupo
Crowfoot da Escola Superior de Tecnologia da Universidade do
Estado do Amazonas (UEA) e ao laboratério Tematico
Institucional de Quimica de Produtos Naturais (LTQPN) do
Instituto de Pesquisa Nacional da Amazdnia (INPA), para a
realizacdo de diferentes ensaios da matéria-prima, determinado
suas caracterizagGes, propriedades fisicas e mecanicas conforme
as etapas (Figura 3).

*Lodo de ETE
sArgila

r *Preparacdo individual das amostras

71
A

*Granulometria ]

sAnalize quimica
*Difracdo de Raio - X [DRX)

*Homogeneizagdo das amostras
~ 4. ePrensagem ::.secagem queima

| eRetracdo linea ri absorcdo de dgua 5 porosidade aparente
3 *Nlassa espec. aparente ' Tensao de ruptura T Difragdo de Raio - X

Figura 3: Fluxograma simplificado dos procedimentos.
Fonte: Autores, (2018).

Inicialmente as amostras foram submetidas a um
processo de secagem e destorroamento. A secagem foi realizada
em estufa elétrica com 0
termostato regulado em 110 °C £ 5 °C por um periodo de 24h.
Apos essa secagem, as amostras foram destorroadas com o auxilio
de almofariz em quantidade suficiente para realizar todos os
ensaios e acondicionadas em recipientes plasticos.

11.1 CARACTERIZACAO DA MATERIA-PRIMA

A caracterizacdo da matéria-prima foi realizada através
de Difracdo granulométricas, Fluorescéncia de Raio-X (FRX),
Difracdo de Raio-X (DRX) conforme NBR 7181/84.

11.1.1 ANALISE GRANULOMETRICA

Foi usado o método de sedimentagdo dos s6lidos no meio
liquido, onde os materiais (lodo e argila) foram pesados em
balancas elétricas, separando 2000g de cada amostra e passada
separadamente na peneira de n° 10 (2,00mm), o material retido na
peneira foi acondicionado em uma bacia de aluminio e
identificado como material grosso, do material que passou na
peneira de n° 10 (2,00mm) foi retirado 200g e identificado como
material fino, acondicionado em uma nova bacia (NBR 7181,
1984).

11.1.1.1 TEOR DE UMIDADE

Neste processo pesou-se 3 capsulas numeradas vazias
para cada material, ou seja, 6 capsulas e anotando os pesos de
cada uma delas, onde chamaremos de Pla e P1l. Em seguida foi
colocado aproximadamente 50g do material na capsula e pesado
novamente, onde foi chamado de P2a e P2l. O material foi para a
estufa elétrica com a temperatura de 110° C por 24 horas. Ao tirar
as capsulas da estufa, pesou-se novamente e o resultado foi
chamado de P3a e P3l.

As formulas utilizadas para obter os resultados foram:

a) Peso da 4gua (g) @)
Pa =P2 - P3

b) Peso do solo seco (g) )
Ps = P3 - P1

c) Teor de umidade (%) ?3)

H% = Pa/Ps x100

d) Fator de correcéo 4
Fc =100/100 + h%
O resultado de umidade higroscopica e o fator de

correcdo (Tabela 1) serviram como base de célculo para a anélise
granulométrica.

Tabela 1: Teor de umidade das amostras.

Resultado encontrado (média) | Lodo ETE- P3l | Argila - P3a
Peso capsula|g) 21,36 14,07
Capsula e solo umido (g) 73,96 87,31
Capsula e solo seco (g) 56,84 86,89
Solo seco (g) 4548 71,82
Agua(g) 712 1,42
Umidade higroscopica(%) 3,68 3,59
Fator de comegéo 0,97 0,97

Fonte: Autores, (2018).

Nesta etapa as amostras (argila e lodo ETE) foram
submetidas ao processo de peneiramento e depois pelo método de
sedimentagdo dos sélidos no meio liquido (Figura 4).

Figura 4: (a) - Peneiramento da amostra. (b) - Sedimentagao da amostra.
Fonte: Autores, (2018).

O material grosso (argila e Lodo) que ficou retido na
peneira de n°10 foi lavado com agua corrente até que a agua fique
limpa (transparente) devolvendo o material da peneira para o
recipiente de aluminio e levando — o para a estufa a temperatura
de 110° C novamente onde permaneceu por 12 horas, ap6s as 12
horas o material seco foi retirado da estufa e realizado o processo
de peneiramento passando pelas seguintes peneiras: 1Y2” 17,
3/47,3/8”, N°4, N°10 (Figura 5).

Figura 5: Peneiras do material grosso para a separacdo de gréos.
Fonte: Autores, (2018).
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O material fino (argila e Lodo) que ficou retido na
peneira de n° 200 foi lavado com agua corrente até que a agua
ficasse limpa (transparente) devolvendo o material da peneira
para o recipiente de aluminio e levando — o para a estufa a
temperatura de 110° C novamente onde permanecerd por 12
horas, ap6s as 12 horas o material seco foi retirado da estufa e
realizado o processo de peneiramento passando pelas seguintes
peneiras: N°16, N°30, N°40, N°50, N°100, N°200 (Figura 6).

Figura 6: Peneiras do material fino para a separacdo de gréos.
Fonte: Autores, (2018).

Depois de peneirar mensurou-se o peso de cada amostra
retida na peneira e realiza os seguintes calculos:

Material grosso: calculou-se o peso do material retido na
peneira n°10, somando o peso das amostras retidas em todas as
peneiras. Obter porcentagem da Amostra Total.

Pr/Ps x 100 5)

Obtengdo de porcentagem acumulado, é a soma do
resultado encontrado na porcentagem da amostra total. Obtencéo
de porcentagem que passa da amostra total, é subtraido 100% pelo
valor encontrado na porcentagem acumulada.

Material fino: Calculou-se a amostra parcial seca,
multiplicando-se pela amostra parcial Umida pelo fator de
corre¢do da umidade higroscopica. Obtencdo de porcentagem da
amostra total, é dividido o peso retido pelo o peso da amostra
parcial seca, multiplicado por 100.

Pr / Ps x 100

Obtengdo de porcentagem de acumulado, é a soma do
resultado encontrado na porcentagem da amostra total. Para de
obter porcentagem da que passa da amostra parcial, € subtraido
100% pelo valor encontrado na porcentagem acumulado.Para se
obter porcentagem que passa da amostra total, é coletado o Gltimo
valor da porcentagem que passa da amostra total da peneira n°10,
multiplicado pelo valor da % que passa na amostra parcial,
dividido por 100.

11.1.2 FLUORESCENCIA DE RAIO-X

Foram realizadas as andlises quimicas da argila e lodo
moido (10g de cada) através da Fluorescéncia de Raio-X. Esta é
uma técnica analitica multielementar e ndo destrutiva usada para
obter informacgGes qualitativas e quantitativas da composicdo
elementar das amostras.
Para analises das amostras, o lodo e argila foram
conformados em pastilhas de acido bérico (Figura 7), prensados
em prensa pneumatica de marca Rigaku, modelo PCA 30.

Figura 7: a) astilha de Argila
Fonte: Autores, (2018).

Apobs conformacdo as amostras foram colocadas no
Espectrémetro (Figura 8) para fluorescéncia de Raio-X, da marca
RIGAKU, Modelo Supemini, afim de se quantificar os elementos
quimicos presentes nas amostras.

Qi(]c‘k e

Figura 8: Espectrometro para Fluorescéncia de Raio-X.
Fonte: Autores, (2018).

11.1.3 DIFRACAO DE RAIO-X

Para as analises da estrutura foi utilizado 20g dos
materiais (lodo e argila) passante na peneira de n°® 200 (abertura
de 74 mm), adicionando &gua destilada e hidroxido de aménio
(NH40H), agitou-se e foram para a secagem em estufa a 100°C e
porterior colocado em Iamina para identificacdo da composicao
mineraldgica da argila e lodo de ETE, foi utilizado um aparelho
de difracdo de raio-X, da marca LAB-X SHIMADZU, modelo
XRD - 6000 com tubo de raio-X cerdmico e anodo de cobre
(Figura 9).

Figura 9: Equipamento de Difracdo de raio-X.
Fonte: Autores, (2018).
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As condicdes instrumentais utilizadas foram: 5° a 7° em
20; voltagem de 40 kV e corrente de 30 mA; tamanho do passo:
0,017° em 20 e 10,34s o tempo/passo; fenda divergente 1/4° e
anti-espalnamento de 1/2°; mascara de 10mm; amostra em
movimentac&o circular com frequéncia de 1 rotagdo/s. O software
usado para o processamento de dados foi o OrigimPro 8.

11.2. PREPARACAO DOS CORPOS DE PROVA

Apbds  caracterizacdo as  matérias-primas  foram
submetidas ao processo homogeneizagdo para formulacdo da
massa cerdmica em diferentes propor¢des. Em seguida foram
realizadas prensagem, secagem e queima dos corpos de prova.

Foram confeccionados corpos de prova com diferentes
proporcdes de residuo na argila, sendo 0%, 5%, 7% e 10%.

11.2.1 FORMULACAO E HOMOGENEIZACAO

Para a formulagdo e homogeneiza¢do da massa ceramica,
foi utilizada uma balang¢a analitica de marca Marte, modelo AS
1000 C Classe Il, calibrada de acordo com a portaria do
INMETRO/Dimel n° 002/2004 (Figura 10).

Figura 10: Balanga analitica usada para formulagdo da massa ceramica.
Fonte: Autores, (2018).

Nessa etapa, pesou-se a matéria-prima variando a
concentracdo de residuo em 0%, 5%, 7%, e 10%, com uma
umidade de 10% para obter uma melhor uniformidade na
conformacdo dos corpos de prova. Essa umidade foi obtida
através da adicdo de agua na matéria-prima seca durante o
processo de formulagdo da massa ceramica (Tabela 2).

Tabela 2: Formulacéo e homogeneizacdo da massa cerdmica.

Corpos- % em peso de matéria prima
de- Massa
prova |cerdmica| Argila | Lodo Umidade Total
1 0% 90 0 10 100
2 5% 85 3 10 100
3 7% 83 7 10 100
4 10% a0 10 10 100

Cada mistura foi submetida a um processo de
homogeneizacdo por cerca de 30 minutos manualmente e
separando para cada corpo-de prova a quantidade de 30g da
massa ceramica. Foram pesadas através de uma balanga analitica
com capacidade maxima de 310g e minima de 0,001g, da marca
Adventurer OHUS, modelo AR 3130 Classe I, com cabine,

calibrada de acordo com a portaria do INMETRO/Dimel n°
002/2004 (Figura 11).

Figura 11: Balanca de precisdo com cabine.
Fonte: Autores, (2018).

11.2.2 PRENSAGEM

A prensagem € uma das etapas basicas do processamento
dos materiais a partir do po, na qual obteve a forma estrutural da
peca, como também as primeiras propriedades do produto. Nessa
etapa foi utilizado um molde de aco sob o formato retangular,
com dimensdes de 70,54 x 30,37 x 8,20 mm, onde foi
conformado as pecas para realizacdo dos ensaios. Para 0 processo
de prensagem os corpos de prova foram colocados no molde e
levados a uma prensa hidraulica marca MARCONI, com
capacidade maxima de até 20 toneladas, onde foi utilizado sob
pressdo de 25Mpa por um minuto. Foram confeccionados 24
(vinte e quatro) corpos de prova, sendo 6 (seis) para cada ensaio,
onde 5 (cinco) sdo para as analises e 1 (um), mantido como corpo
de seguranca. Apos a prensagem foi realizado o dimensionamento
dos corpos de prova verde, determinados através de medi¢des do
paquimetro digital 0-200mm profissional de ago inoxidavel, da
marca ZAAS Precision, modelo Stainless Hafoi, onde por meio
deste foi medido comprimento, largura e espessura
respectivamente. O peso médio de 29,87g, obtidos através de
balanca analitica com capacidade maxima de 310g e minima de
0,001g, da marca Adventurer OHUS, modelo AR 3130 Classe I,
calibrada de acordo com a portaria [11], onde foi desprezado a
forga da gravidade para que fosse determinado a densidade verde
do material prensado.

As medicdes e pesagem sdo fundamentais para
obtencdo de massa e volume, variaveis que serdo utilizadas para
determinar a densidade.

A densidade foi determinada através da formula:

p_m  (gmmd) (6)
v

Onde:

D = Densidade

m = Massa

V = Volume

Deste calculo foram obtidos resultados para cada uma
das formulagbes em diferentes proporcdes de argila, residuo e
umidade respectivamente. Este resultado tem como objetivo

¢ INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Moraes and Souza, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 17, pp 05-16. March, 2019.

prever hipoteticamente as possiveis alteracbes que foram obtidos
nos ensaios fisicos e mecanicos.

11.2.3 SECAGEM DOS CORPOS-DE-PROVA

A secagem tem por objetivo remover a 4gua na
superficie dos corpos de prova por evaporacao e por difusdo na
parte interna, antes de submeté-los ao processo de sinterizacéo.
Nessa etapa, devido a remocdo da agua, pode ocorrer pequenas
contragbes de volume, desejaveis para permitir uma aproximacao
das particulas constituintes, evitando com, isso a ocorréncia de
defeitos nas amostras durante a queima. Dessa forma tomou-se
cuidado em controlar a temperatura de secagem, pois um efeito
negativo dessas contragcbes pode ocorrer quando a taxa de
evaporacao for maior que a taxa de difusdo, a superficie ira secar
contraindo seu volume mais rapidamente que o interior,
ocasionando deformagdes nas amostras.

Para esse caso os corpos de prova moldados foram
colocados em estufa da marca modelo MAO33 da marca
MARCONI, serie FO7170, (FIGURA 12) com temperatura a
110°C por 24h.

Figura 12: Estufa de secagem dos corpos-de-prova. Fonte:
Autores, (2018).

Apbs a secagem foi realizado o dimensionamento dos
corpos de prova seco, determinados através de medicbes do
paquimetro digital 0-200mm profissional de ago inoxidavel, da
marca ZAAS Precision, modelo Stainless Hafoi, onde foi medido
comprimento, largura e espessura respectivamente. Este
procedimento visa verificar o comportamento dos minerais
expostos a temperatura, qual a possibilidade de expansdo ou
retracéo (Tabela 3).

Tabela 3: Medidas dos corpos de prova apds secagem em estufa a

utilizou-se temperaturas de sinterizagdo a 900°C com 3 (trés)
patamares diferentes, sendo o 1° (primeiro) de 3 minutos a 450°C,
0 2°(segundo) de 3 minutos a 650°C e o patamar final de 30
minutos a 900°C, os intervalos entre os patamares foi de 60
minutos, 30 minutos e 60 minutos respectivamente somando um
tempo de 186 minutos.

Figura 13: Forno Mufla utilizado para queirma dos crpos de
prova.
Fonte: Autores, (2018).

A temperatura inicial foi de 20°C com taxa de
aquecimento de 5°C/min com isotermia de 30 minutos e taxa de
resfriamento de 75°C por hora em um intervalo de 12 horas, como
podemos observar na (Figura 14).

Curva de Queima
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900 e

800

700

600

500

Temperaturaem °C

400 e ® C |[DEAL
300 °C REAL
200
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0 >

20 80 110 170 200

Tempo de queima (minuto)

Figura 14. Curva de queima dos corpos de prova.
Fonte: Autores, (2018).

Na Tabela 4, observa-se a temperatura de queima e 0s
patamares dos corpos de prova.

Tabela 4: Temperatura de queima dos corpos de prova.

110°C.
Corpos Massa Dimensdes ap6s secagem (mm)
de ceramica | Comprimento | Largura | Espessura | Peso
prova
1 0% 72,07 31,69 7,67 26,86
2 5% 71,85 31,48 7,9 26,83
3 7% 71,9 31,54 7,88 26,74
4 10% 71,92 31,69 7,96 26,67
Média 71,935 31,6 7,8525 26,775

11.2.4 QUEIMA DOS CORPOS-DE-PROVA

% Peso da Corpos de Temperatura de Queima (°C)
matéria prima prova
Argila | Lodo | Quantidade | Tempo | Patamar | Patamar | Tempo
inicial 3 min 3 min final
patamar
30 min
100 0 6 20°C 450°C 650 °C 900 °C
95 5 6 20°C 450°C 650 °C 900 °C
93 7 6 20°C 450°C 650 °C 900 °C
90 10 6 20°C 450°C 650 °C 900 °C

Fonte: Autores, (2018).

O processo de queima dos corpos de prova foi
realizado em fornos elétrico Mufla microprocessado marca
QUIMIS, modelo Q318M24, série 13020922 (figura 13), onde

Apbs queima os corpos de prova foram medidos
através de paquimetro digital, da marca ZAAS Precision, modelo
Stainless Hafoi, afim de analisar comparativamente com as
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medicOes dos corpos de prova verde e seco. Foi medido
comprimento, largura e espessura respectivamente afim de
verificar o valor da retracdo linear.

11.3 ENSAIOS FiSICOS E MECANICOS

Foram realizados os seguintes ensaios nos corpos de
prova:
Determinagdo da unidade de prensagem
-Perda ao Fogo (PF)
- Retracéo Linear ap6s a queima (RL)
- Absorcéo de Agua (AA)
- Porosidade Aparente (PA)
- Massa Especifica Aparente (MEA)
- Tensdo a Ruptura a Flexao (TRF)
- Difracdo de Raio-X (DRX)

Estes ensaios fisicos e mecanicos sdo de extrema
importancia, onde através desses ensaios que se determina a
qualidade do produto final. Para todos os ensaios listados a cima,
foi realizado de acordo com os parametros estabelecidos pelas
NBRs 15.270-1, 15.270-2 e 15.270-3.

11.3.1 UMIDADE DE PRENSAGEM

A umidade de prensagem foi obtida através dos valores
medidos da massa Umida (Mu) e massa seca (Ms), as quais foram
realizados antes e apds secagem, respectivamente. O valor de
umidade de prensagem foi calculado utilizando a seguinte
equacao:

vee) = LM 100 (g) ()
Ms

Onde:

U = Umidade

Um = Massa Umida

Ms = Massa seca
11.3.2 PERDA AO FOGO

Para calcular o valor do percentual da variacdo de
massa ap6s queima a 900°C, utilizou-se a equacdo de perda ao
fogo:

(Mu — Mq) ®

Dy = I
PF(%) s % 100 (g)

PF = Perda ao fogo
Ms = Massa seca
Mg = Massa apés queima

11.3.3 RETRACAO LINEAR

Os corpos de prova foram medidos seus comprimentos
antes da secagem (L0O) e ap6s a queima (L1), determinando a
retracdo linear dos corpos de prova apds a queima, por meio da
seguinte equacg&o:

(L0 — L1} 9)

oy = 1
RL(%) 7o X100 (mm)

Onde:
LO = Comprimento verde
L1 = Comprimento ap6s queima

11.3.4 ABSORCAO DE AGUA (AA)

Para a realizagdo desses ensaios, as amostras foram
submetidas a dois procedimentos estabelecidos pela NBR 15.270-
3, necessarios para calcular a absorcéo de gua. Séo eles: medidas
de massa imersa e massa Umida, onde apds determinacdo da
massa seca as amostras foram submetidas a dgua fervente. Neste
processo os corpos de prova foram colocados em um recipiente de
dimensbes apropriadas, preenchido com &gua a temperatura
ambiente, em volume suficiente para manté-los totalmente imerso
(Figura 15).

A é&gua foi gradativamente aquecida até o ponto de
ebulicdo, onde os corpos-de-prova foram  mantidos
completamente imersos por duas horas. Transcorrido o tempo de
imersdo de duas horas de fervura, foi interrompida a operacéo e
0s corpos de prova foram resfriados via substituicao lenta da agua
guente do recipiente por dgua a temperatura ambiente.

Figura 15: Recipiente para aquecimento dos corpos de prova.
Fonte: Autores, (2018).

Com a agua do recipiente a temperatura ambiente, 0s
corpos de prova saturados foram removidos e colocados em
bancada para permitir o escorrimento do excesso de agua. A agua
remanescente foi removida com o auxilio de um pano limpo e
Umido, observando-se que o tempo decorrido entre a remocéo do
excesso de agua na superficie e o término das pesagens ndo foi
inferior a 15 min, como estabelece a norma.

Todas as medidas de massa foram realizadas, em
balanca analitica da marca Adventurer OHUS, modelo ERC
Classe 1, calibrada de acordo com a portaria [11].

11.3.5 MEDIDA DA MASSA IMERSA DO CORPO DE PROVA
(M1)

Cada corpo de prova teve sua massa medida quando
imerso em &gua (Pi). O tempo que a agua ficou em ebulicdo foi o
suficiente para que a dgua penetrasse nos poros abertos formados
pela queima dos corpos de prova. Os valores dessa medida séo
utilizados para o célculo da porosidade aparente e da massa
especifica aparente.

11.3.6 MEDIDA DA MASSA UMIDA DO CORPO DE PROVA
(MU)

Apobs a medida da massa imersa (Pi), foram retirados
0s corpos de prova da agua, em seguida enxugados em papel
absorvente e, novamente foi medido a massa imida dos corpos de
prova fora da &gua (Pu). Os dados dessa medida, além de mostrar
a variacdo da massa devido a absorcdo de agua pelos poros
abertos formados durante a queima dos corpos de prova, também
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¢ importante para os cdlculos da porosidade aparente e massa
especifica aparente. Para o calculo de absorcdo de agua das
amostras, foi utilizada a seguinte equacéo:

{Pu — Ps) (10)
FPs

AA(B) = * 100 (g)

Onde,
Pu = massa do corpo Umido (g)
Ps = massa corpo seco (g)

11.3.7 POROSIDADE APARENTE (PA)

A porosidade das amostras foi determinada através da
seguinte equacg&o:

(11)

_ (Pu—Ps)
PAGH) = ——

% 100 (g)

Pi = massa do corpo imerso em agua (g)

11.3.8 MASSA ESPECIFICA APARENTE (MEA)

A massa especifica aparente é a medida da densidade
dos corpos de prova, a qual foi calculada utilizando a seguinte
equacao:

(12)

MEA(%) = - % 100 (g)

Pu—F
11.3.9 TENSAO A RUPTURA A FLEXAO (TRF)
A medida de tensdo e ruptura a flexao foi determinada

através do fleximetro, marca NANNETTI FAENZA, modelo CC
6696. 20076, equipamento mostrado na (Figura 16).

Figura 16: Fleximetro para Teste de tenséo de ruptura e flexdo nos
corpos de provas.
Fonte: Autores, (2018).

Os corpos foram alinhados sobre 0s mancais fixado na
base do equipamento, com disténcia entre as pegas da ordem de
20% vinte por cento em relacdo ao comprimento do corpo de
prova. O aparelho foi calibrado utilizando-se as programagdes de
nimero 13, existente no equipamento onde foi obtido os
resultados em unidades de Kgf/mmz.

I1l. RESULTADO E DISCUSSAO
I11.1 GRANULOMETRIA

As distribui¢des granulométricas das amostras estudadas
(Figura 17), apresentam uma granulometria fina, com valores a
90% do material passando na peneira de 0,075mm. Segundo [12],
a argila com a granulometria fina possui um alto indice de
plasticidade, favorecendo quando utilizado para fins de produtos
cerdmicos, conferindo maior resisténcia de contracdo e mecénica.
[13] ao se analisar 5 tipos de argila (A, B, C, D e E) identificou
que as argilas com a granulometria mais parecida foi a A e a E,
logo ao observar a plasticidade das amostras identificou que a
maior diferenca em porcentagem estava entre a amostra A e
amostra E, chegando a conclusdo que essa variacdo de
plasticidade deve esta associada a diferenga mineroldgica ou no

teor de matéria organica.
100%
90%
80%
70%
60%
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A40%
30%
20%
10% | )
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m Lodo de ETE

w argila

0%

Abertura da Peneira (mm)

Figura 17: Distribuicdo Granulométrica das amostras de lodo e da
argila.
Fonte: Autores, (2018).

[11.1.1 FLUORESCENCIA DE RAIO-X

Nos resultados das analises de fluorescéncia de raio-X
em amostra de argila e do lodo de ETE, ambos secos a 110°C em
estufa por 24 horas. Observa-se na figura 18, que os elementos
encontrados tanto na argila como no lodo, séo Oxido de Aluminio
(AI1203) e Oxido de Silicio (SiO2).

B
nEr
AT,
0P
e
Lo
(i)

B A I Ll i O

——agila Lo o T

Figura 18: Fluorescéncia de raio-X em argila e no lodo.
Fonte: Autores, (2018).

Mesmo obtendo maior concentracdo nas duas amostras
(Lodo e Argila) o Oxido de Aluminio (Al203) demonstrou uma
variagdo de aproximadamente 35% entre os materiais de 0% e
10% de peso do lodo. Segundo [14] a concentragdo dos Oxidos
quantificados (AI203 e SiO2) é caracteristico em argila para a
fabricacéo de cerdmica vermelha. Logo o resultado dos elementos
quimicos obtido na amostra do lodo de ETE (em estudo) €
compativel para incorporacdo na argila para fabricacdo de
ceramica vermelha. A semelhancga entre os materiais é importante
para evitar reacdes indesejadas durante o processo de queima dos
corpos de prova.
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111.1.2 DIFRACAO DE RAIO -X

No difratograma obtido da argila analisada por difracdo
de raio-X (RDX), foi constatado que a argila coletada das
proximidades da rodovia Manoel Urbano no municipio de
Iranduba é constituida de duas fases mais acentuadas: caulinita
(AI2Si205(0OH)4), quartzo (SiO2). Ao considerar os resultados
das analises quimicas da argila através do difratograma (Figura
19), pode-se observar que a presenga de Quartzo é bastante
intensa. Os demais elementos presentes ndo terdo influéncia no
processo de fabricacdo de tijolos, por estarem em baixas
concentracdes. Segundo [15] os resultados obtidos séo
caracteristicos da regido, pois na analise das nove amostras
coletadas foram encontradas presenga marjoritaria de Quartzo e
Caulinita.

Q= QUARTZO
K= CAULINITA

100 :
B K
500
(\,}K Q
] AW
0 — :../\—'
10 20 30 40 S0 60

Figura 19. Difratograma de raio—X na argila. Autores (2018).
Fonte: Autores, (2018).

Intensidade

A Figura 20 mostra o difratograma do residuo, onde se
percebe maiores picos 0s quais, assim como na argila, mostram a
presenca de Quartzo e Caulinita com maior intensidade, sendo a
Caulinita a majoritaria. Segundo [16], a Caulinita tem maior
intensidade no Lodo devido a adigdo de cal em uma das fases de
tratamento (fisico-quimico) do efluente.

K = Caulnna
O = Quanzo
1500 K
1000k
3
= K
= SO0 ;
z o K | Q
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a 20 30 A Sk &0
28

Figura 20: Difratograma de raio—X no residuo de ETE.
Fonte: Autores, (2018).

111.2 ANALISES FiSICAS E MECANICAS NOS CORPOS DE
PROVA APOS QUEIMA A 900°C.

Os ensaios realizados foram de retragdo linear (RL),
absorcdo de agua (AA), porosidade aparente (PA), massa
especifica aparente (MEA) tensdo de ruptura (TRF), apés a
queima em temperatura de 900°C, com percentual de quatro
amostras de residuo nas concentracdes de 0%, 5%, 7% e 10%,
onde foi utilizado 5 corpos de prova para cada ensaio, com
resultados descritos na (Tabela 5).

Tabela 5: Resultados dos ensaios fisicos e mecanicos da
homogeneizagéo da argila com o lodo.

Nomenclatura Temperatura de Queima - 9002C

{ Formulagio | Riq (%) | AA(%) | Pa(%) | MEA(%) | TRF (Kgf/mm?)
0%| 331 1,1 2 1,87 2,42
5% 348| 8,28| 1634 1,97 3,02
7% 3,15 10,64| 20,08 1,89 2,27
10% 3,71 9,82| 18,88 1,92 2,35

Fonte: Autores, (2018).
111.2.1 RETRACAO LINEAR (RL)

A partir da Tabela 5, pode-se observar a representacdo
gréfica da retracdo linear (RL) apdés queima em funcdo da
formulacdo de 0%, 5%, 7% e 10% de residuo adicionado a massa
ceramica, com temperatura de sinterizacdo de 900°C (Figura 21).

3.8

3,7
E 3.6
E3s
R34
& 3.3

3.2
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0% 5% 7% 10%
% Residuo

Figura 21: Retracgdo linear nos corpos de prova (RL).
Fonte: Autores, (2018).

Nota-se que houve aumento gradativo chegando a uma
diferenca méaxima de 0,4% na retracdo linear entre 0% em peso de
lodo na massa ceramica, a incorporacgéo de 10% em peso de lodo
na massa ceramica, segundo [17] esse comportamento indica um
favorecimento no processo de sinterizacdo dos corpos de prova. O
aumento de 15% de peso do lodo ndo altera significativamente a
retracdo linear dos corpos de prova e sim o0 aumento da
temperatura [18].

De acordo com [19] todos valores retracdo
apresentados estdo dentro dos limites para esta propriedade
(abaixo de 8%).

111.2.2 ABSORCAO DE AGUA (AA)

De acordo com [20] recomenda-se que tijolos furados
possuam valores de absor¢do de agua entre 8 a 22%, logo os
corpos de prova estdo dentro do limite permitido, em funcdo do
percentual de residuo incorporado a argila, nota-se que a medida
gue se aumenta a quantidade de residuo, se tem um decréscimo na
absorcdo de agua. Observa-se que absorgdo entre 0% e 10%, esta
entre 9 a 11%, valores aproximados (Figura 22).
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Figura 22: Absorcao de agua dos corpos de prova (AA).
Fonte: Autores, (2018).
Segundo [21] a absorcdo de A&gua € crescente
proporcionalmente com a adicdo de lodo na massa ceramica,
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justifica-se pelo fato de o lodo conter bastante matéria organica
chegando a volatizar bem mais rapido devido o desprendimento

de gases.
111.2.3 POROSIDADE APARENTE (PA)

A Figura 23 representa os resultados das médias de
porosidade aparente em funcdo das formulagdes com percentual
de residuo incorporado na massa ceramica de 0%, 5%, 7% e 10%,
com temperatura de sinterizagdo de 900°C.

Segundo [22] os valores recomendados para
porosidade aparente é de 17 a 35 % na fabricacdo de tijolos
furados.

21,5
21
— 205
2 20
R 195
< 19
B
18
17,5 ‘ :
0% 5% 7% 10%
% Residuo

Figura 23: Porosidade aparentedos corpos de prova (PA).
Fonte: Autores, (2018).

Observasse que hd um decréscimo de porosidade em
funcdo do percentual de residuo incorporado na formulagdo da
massa ceramica. De acordo com [23] este comportamento esta de
acordo com o aumento da temperatura, uma vez que ha a
diminuicdo de absorcdo € semelhante ao decrescimento de
porosidade. Ndo existe discrepancia entre os percentuais de 0%,
5%, 7% e 10%, estando os valores de decréscimo entre 18% e
21%, resultado de ensaio realizado nos corpos de prova ap6s
queima em 900°C.

111.2.4 MASSA ESPECIFICA APARENTE (MEA)

A massa especifica aparente € analisada em funcdo da
formulagdo de massa cerdmica considerando os percentuais de
residuo adicionado a massa argilosa de 0%, 5%, 7% e 10%,
queimado a uma temperatura de 900°C.

1,95
1,9
51,85
£ 18-
ﬁ 1,75
= 1,7 -
1,65
16 -
0% 5% 7% 10%
% Residuo

Figura 24: Massa especifica aparente (MEA) dos corpos de prova na
temperatura a 900°C.
Fonte: Autores, (2018).

Segundo [22] os tijolos furados devem possuir valores de
massa especifica aparente de no minimo 1.7 g/cm3.

Na Figura 24 nota-se que ha uma diferenca minima de
porcentagem, a medida de massa especifica aparente tem um
pequeno acréscimo em fungdo do aumento de percentual de lodo
de ETE. Esta pequena diferencga entre os valores demonstram um
bom desempenho do residuo incorporado a massa ceramica. Estes
resultados sdo justificados em funcdo da densidade do residuo

incorporado, e a matéria organica que dissipada no momento da
gueima dos corpos de prova.

Segundo [24] o aumento da massa especifica aparente
esta relacionado com o aumento da temperatura, com a absorgao
de 4gua e porosidade iniciando o processo de sinterizagao a partir
de 850 °C e a partir de 950 °C ha o inicio da formagdo de fase
liquida que rapidamente fecha os poros dos corpos ceramicos.

111.2.5 TENSAO DE RUPTURA A FLEXAO (TRF)
O resultado de tensdo de ruptura a flexdo dos corpos de
prova em funcdo do percentual de residuo incorporado a massa

cerdmica que foi de 0%, 5%, 7% e 10%, com temperatura de
queima de dos corpos de prova de 900°C.

1

0% 5% 7% 10%

2,95
E 245
1,95
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0,95
0,45

TRF % (Kgfimm?)

% Residuo

Figura 25: Tensdo de Ruptura & Flexdo dos corpos de prova (TRF).
Fonte: Autores, (2018).

Pode-se observar que a tensdo de ruptura a flexdo tem
uma pequena diminuicdo em relacdo ao aumento do percentual de
residuo incorporado & massa cerdmica, variando nos resultados.

Estes valores de tensdo a ruptura, ndo influéncia de
forma negativa nos corpos de prova, uma vez que a escala entre o
valor, considerando os percentuais de residuo entre 0% e 10%, é
extremamente insignificante para a determinacéo da qualidade do
produto final. A tensdo de ruptura a flexdo tende aumentar com o
aumento da temperatura [17].

Esta observacdo nao é possivel para este estudo, uma vez
que foi utilizado apenas uma temperatura de 900°C. Para este caso
resultado de tensdo de ruptura esti de acordo com o0s parametros
da NRB - 15270.

111.2.6 DIFRACAO DE RAIO-X NOS CORPOS DE PROVA
APOS QUEIMA

Nota-se que com esse percentual apds queima, houve um
favorecimento para o aumento dos picos de quartzo, e uma
redugdo na intensidade nos picos de caulinita (Figura 26). A
reducdo da caulinita, ocorre apés sinterizacdo dos corpos de prova
para que aconteca uma organizacdo linear dos minerais presentes,
possibilitando uma qualidade satisfatoria do produto final.

Q = Quarzo Q
K = Caulinita
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Figura 26: Difratograma de Raio —X nos corpos de prova apos

queima (900°C) contendo 10% de lodo de ETE incorporado a
argila.

Fonte: Autores, (2018).
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Segundo [18], isso ocorrem devido a adicdo de residuo
(lodo), pois com 0 aumento da temperatura a materia organica se
decompoe e ocorre a desidroxilagho da caulinita para
metacaulinita amorfa, dando lugar a para o quartzo, mineral com
maior resisténcia ao processo de sinterizagéo.

IV. CONCLUSAO

Apesar das amostras serem de fontes totalmente distintas
ao caracterizar a argila e o residuo de ETE, constatou-se que ha
uma semelhanca entre 0s elementos quimicos componentes. Nas
analises a partir de fluorescéncia foi possivel observar um elevado
percentual de Oxido de Aluminio (AI203), silica (Si02), e baixo
teor de oxido de ferro (Fe203). Na difracdo de raio-X, foi
identificado na argila e no residuo elevada presenca de quartzo
(Si02), Caulinita (AlI2Si205(0H)4). Esta semelhanga dos
argilominerais nas matérias-primas se justifica por ambos serem
proveniente de sedimentos geologico da regido amazdnica. De
acordo com as caracteristicas da argila e residuo, facilita sua
mistura para fabricagdo de tijolos. A viabilidade da incorporacéo
do residuo na argila se confirma por meio das analises fisicas e
mecanicas, que através destas ver-se resultados satisfatorios para
retracdo linear, absorcdo de agua, porosidade aparente, massa
especifica aparente e tensdo de ruptura a flexdo, ou seja, todos
resultados foram de acordo com os parametros estabelecidos pela
[25]. Por meio deste estudo é possivel determinar que a agregacéo
de até 10% em peso de lodo da ETE na massa ceramica hao
interferi na qualidade do produto final, minimizando os impactos
ambientais gerados na disposicdo final deste residuo.
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ABSTRACT

The theme that will be addressed in this work is the use of the tool classification ABC, Pareto law,
also known as the 80/20 principle, in a company in the business of bakery and confectionery. The
study was conducted in order to diagnose the main problems faced by the company, focusing on the
area of production and storage. In order to identify and classify products that generate higher costs
to be produced and thus improve the management of products. To achieve the objectives, a
description of the company was made, followed by an analysis of the problems encountered. Next, a
review of the literature, highlighting stock notions and management tools used. Through a study can
classify the products in class A, B and C of importance. Through the implementation of the ABC
classification, which is a management tool widely used to determine the most relevant products,
which deserve greater attention from the owner, as are those who have greater economic returns.
Other improvements were suggested for implementation, such as input control deployment and exit
of stock products first in first out (FIFO), seek new suppliers more account product class A.

Keywords: ABC classification, Branch company of bakery and confectionery, Diagnose, Storage,
relevance.

Utilizacdo da curva abc como ferramenta na gestdo de estoque em
uma empresa de panificacao e confeitaria

RESUMO

O tema que seré& abordado neste trabalho é o uso da ferramenta classificacdo ABC, lei de Pareto,
também conhecida como principio 80/20, em uma empresa do ramo de panificagdo e confeitaria. O
trabalho foi desenvolvido com o objetivo de diagnosticar os principais problemas enfrentados pela
empresa, com foco na area de producéo e estocagem. Com o objetivo de identificar e classificar os
produtos que geram maior custos para serem produzidos e assim melhorar o gerenciamento dos
produtos. Para atingir os objetivos, foi feita uma descricdo da empresa, seguida de uma anélise dos
problemas encontrados. Em seguida, uma revisdo da literatura, destacando noc¢bes de estoque e das
ferramentas de gerenciamento utilizada. Através de um estudo pode-se classificar os produtos em
classes A, B e C de importancia. Através da implantacdo da classificagdo ABC, que é uma
ferramenta gerencial muito utilizada para a determinar os produtos de maior relevancia, os que
merecem maior atencdo do proprietdrio, pois sdo 0s que tem maior retorno econdémico. Outras
melhorias foram sugeridas para implementacédo, tais como: implantacdo do controle de entrada e
saida de produtos do estoque first in first out (FIFO), buscar novos fornecedores mais em conta de
produtos classe A.

Keywords: Classificacio ABC, Empresa do ramo de panificacdo e confeitaria, Diagnosticar,
Estocagem, Relevancia.
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I. INTRODUCAO

O ambiente empresarial mostra-se cada vez mais
competitivo, principalmente pelo atual periodo de crise
econdmica e politica que o Brasil se encontra, faz com que as
organizagdes busquem constantemente melhorias para conseguir
se manter no mercado. O grande desafio encontrado por elas é
reduzir custos, e a0 mesmo tempo manter, ou aumentar, a
qualidade, eficiéncia e inovagdes dos seus bens ou servigos. Uma
forma de alcancar esses objetivos € identificar as atividades que
ndo agregam valor ao produto, analisadas como desperdicios,
buscando elimina-las ou reduzi-las ao maximo.

As grandes organizagBes costumam manter centenas ou
milhares de diferentes itens em estoque para seu funcionamento.
Em épocas passadas sem a disponibilidade do computador, uma
das grandes restricdes da gestdo era a escassez de tempo e mao-
de-obra para a tomada de decis6es e controle de diferentes itens
em estoque. As revisdes periddicas de estoques e a concentracao
de esfor¢os nos itens de maior importancia foram ferramentas
importantes de gestdo nessas épocas, permanecendo até hoje
como boas préaticas de controle de estoque. Determinar a
importéncia de cada item e concentrar a maior parte dos esforcos
da gestdo nos mais importantes tornou-se uma pratica eficiente na
administracdo desde que Vilfredo Pareto, em 1897, enunciou sua
lei das poucas causas importantes para as muitas consequéncias
[1].

Aplicada a gestdo de estoques, permite que o gestor
concentre seus esforcos nos principais itens (classe A), aplicando
um controle menos rigoroso aos itens de importancia
intermedidria (classe B) e menos ainda ao numeroso grupo de
itens de menor importancia (classe C) [1].

Este trabalho aborda o emprego lei de Pareto em uma
empresa do ramo da Panificacdo e Confeitaria, com o objetivo de
melhorar o controle do estoque sobre os ingredientes necessarios
na producdo dos produtos e assim otimizar os lucros,
demonstrando também, no estudo de caso, algumas
particularidades de sua aplicacéo.

Il. REFERENCIAL TEORICO
11.1 ESTOQUE

O estoque representa a quantidade de bens fisicos que séo
mantidos a espera da venda (ou da producdo), por um
determinado tempo. S&o considerados como bens em estoques, as
matérias-primas, os produtos semiacabados, os produtos acabados
e as mercadorias compradas de terceiros [2].

Os estoques sdo 0s materiais que ndo sdo utilizados em
determinado momento, mas que existe em funcdo de futuras
necessidades. Logo, estocar é reservar os produtos/mercadorias
para utilizagéo futura.

Estoque € como a acumulagdo armazenada de recursos
materiais em um sistema de transformacdo. Algumas vezes o
estoque também é usado para descrever qualquer recurso
armazenado. Todavia apesar de esses recursos de transformacédo
serem tecnicamente considerado como estoque, ndo sdo obtidos
sempre que um consumidor faz uma solicitacdo, eles ndo séo o
que normalmente se quer dizer com o termo estoque [3].

11.2 GESTAO DE ESTOQUE

A gestdo de estoque constitui uma série de agdes que
permitem ao administrador verificar se 0s estoques estdo sendo
bem utilizados, bem localizados em relagdo aos setores que deles
utilizam, bem manuseados e bem controlados [4].

A administracdo dos estoques passa a ser um enfoque alvo
para as organizacles, pois entende-se que 0S estoques requerem
um alto investimento. O objetivo é aperfeicoar o investimento nos
estoques aumentando o uso eficiente dos meios internos da
empresa minimizando a necessidade de capital investido [5].

A gestdo de estoque €, basicamente o ato de gerir recursos
ociosos possuidores de valor econdmico e destinado ao
suprimento das necessidades futuras de material, numa
organizagéo [4].

Segundo Cabanas e Ribeiro [6], as principais funcbes do
estoque sdo:

a) Garantir o abastecimento de materiais a empresa,
neutralizando os efeitos de: demora ou atraso no fornecimento de
materiais, sazonalidades no suprimento, ricos de dificuldade no
fornecimento;

b) Proporcionar economias, pela flexibilidade do processo
produtivo, pela rapidez e eficiéncia no atendimento as
necessidades.

Martins e Alt [7], explicam que a gestdo de estoques €
composta de vérias a¢des que permitem ao administrador verificar
se 0s recursos investidos nos estoques estdo sendo bem utilizados.

A gestdo de estoque visa, portanto, numa primeira
abordagem, manter 0s recursos ociosos expressos pelo inventario
em constante equilibrio em relagdo ao nivel econdmico 6timo dos
investimentos. Pode ser entendido ainda, como certa quantidade
de itens mantidos em disponibilidade constante e renovados,
permanentemente, para produzir lucros e servicos [4].

Existem e sdo necessérias muitas técnicas e ferramentas
para garantir o controle dos estoques. Muitos indicadores de
produtividade podem ser utilizados em suas analises, sendo que se
pode citar os mais utilizados como: comparativo entre inventario
fisico e contébil, acuracia dos controles, curva ABC e outros.

1.3 CURVA ABC

A Curva ABC ou 80-20, é baseada no teorema do
economista Vilfredo Pareto, na Italia, no século XIX, num estudo
sobre a renda e riqueza, ele observou uma pequena parcela da
populacdo, 20%, que concentrava a maior parte da riqueza, 80%
[1].

Dentro da logistica empresarial, a Curva ABC tem seu uso
mais especifico para estudos de estoques de produtos acabados,
vendas, prioridades de programagdo da produgdo, tomada de
precos em suprimentos e dimensionamento de estoque. Toda a
sua acao tem como fundamento primordial tomar uma deciséo e
acdo rapida que possa levar seu resultado a um grande impacto
positivo no resultado da empresa [8].

A curva ABC busca o relacionamento entre o consumo do
estoque, o investimento aplicado e a quantidade de itens que
formam o estoque. O ponto principal a visualizar no sistema de
analise ABC, é que em verdade os itens que representam o mais
alto consumo sdo os itens que fazem parte do menor percentual de
valor do estoque e o contrario disso, ou seja, 0s itens que fazem
parte do maior percentual de valor do estoque sdo justamente 0s
que representam a menor parte desse estoque [9].
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Essa ferramenta consiste em fazer uma analise do consumo
dos materiais, levando em consideracdo o valor monetario e
quantidade dos itens em estoque, a fim de avaliar as condigdes e
necessidades. Os itens mais importantes sdo em pequenos
nameros e de alto valor, e devem ser controlados rigidamente.
Isso é possivel, visto que um controle rigido é oneroso, porém o
faremos sobre uma variedade minima, reduzida, de itens sobre a
qual o controle rigido atuard, embora sobre uma diminuta de
itens, porém sobre um valor elevadissimo do estoque. Planejando
a partir desse ponto melhorias que possibilitem aos
administradores atingirem os resultados desejados pela empresa.

As diversas técnicas de controle de estoques existentes
podem ser aplicadas a qualquer item do estoque e cada item sera
controlado como base na mesma disponibilidade desejada e sera
acompanhado constante ou periodicamente. Porém  se
entendermos que nem todos os itens estocados merecem a mesma
atencdo pela administracéo, ou disponibilidade para satisfazer aos
clientes. Alguns deles sofrem mais concorréncia que outros, ou
sdo mais rentaveis, ou podem ter clientes potenciais que exijam
maior nivel de servigo. Por esses e outros motivos os itens de
estoques devem ser classificados de acordo com seus requisitos
antes de estabelecermos uma politica adequada de estoque [10].

1.4 CLASSIFICACAO ABC

A classificagdo dos materiais em grau de importancia é
necessaria para avaliar os percentuais de itens que determinam a
movimentacdo do estoque. Essa andlise consiste na verificacdo,
em certo espago de tempo podendo ser normalmente de seis
meses ou um ano do consumo, em valor monetario ou quantidade,
dos itens de estoque, para que eles possam ser classificados em
ordem decrescente de sua importancia. Aos itens mais
importantes de todos dentro da organizacdo, segundo a Gtica do
valor ou da quantidade, da-se a denominagdo itens classe A, aos
intermedidrios itens classe B, e aos menos importantes, itens
classe C. A classificagdo dos itens é feita na ordem decrescente de
importéncia, do seguinte modo [11].

Classe A: grupo de itens mais importante, sdo 0os materiais
que compdem o estoque e estdo em alto nivel de valor de
consumo e quantidade, devem ser tratados com atengdo especial.
Os itens dessa classe implicam as primeiras decisdes sobre os
dados levantados e correlacionados, em relacéo a sua importancia
monetaria. Sdo imprescindiveis, e sua falta pode ocasionar a
ruptura da cadeia produtiva da empresa ja que se trata de itens
cuja a substituicdo ou reposicao € dificil ou demanda muito
tempo.

Classe B: grupo de itens em situacdo intermediéria entre as
classes A e C, sdo 0s materiais que compdem o estoque e estdo
em nivel intermedidrio de valor de consumo e quantidade.
Deverdo ser tratados logo ap6s as medidas tomadas em relagéo
aos itens da Classe A, sendo, portanto, secundarios também no
aspecto monetério. Sado importantes, porém, sua falta em um
periodo de curto prazo ndo impacta fortemente na cadeia
produtiva.

Classe C: grupo de itens menos importante, que exigem
pouca atencdo, sdo 0s materiais que compdem o estoque e estdo
em nivel baixo de valor de consumo e quantidade. Ainda que
volumosos (em quantidade), tais itens tém wvalor monetario
reduzidissimo, permitindo maior disponibilidade de tempo para
sua analise e tomada de acgdo. Deverdo ser tratados somente apds
os itens das classes A e B terem sido avaliados. Néo afetam

diretamente as cadeias produtivas, porém sdo necessarios e
contribuem para o funcionamento das cadeias de forma indireta.

Os itens da classe A sdo mais significativos em termos de
valor, e podem representar algo entre 35% e 70% do valor
movimentado no estoque, e cerca de 10% a 20% do total dos
itens, enquanto a classe B varia de 10% a 45% do valor
movimentado, e entre 30% a 40% dos itens, e em torno de 50%
dos itens da classe C representam o restante do valor
movimentado. Pode-se comprovar que a maior parte em
percentual de um estoque é representada pelos itens de menor
valor, e a menor parte em percentual de um estoque €
representada pelos itens de maior valor. A classificacdo ABC,
permite identificar os materiais de acordo com a proporcdo que
eles representam no consumo e relacionar com o seu valor de
aquisicdo e quantidade disponivel em estoque [11].

Através da Curva ABC pode-se analisar os estoques da
empresa, bem como planejar as atividades de compras seguindo
as necessidades em funcéo da demanda dos itens.

A construcdo da Curva ABC, como dito anteriormente,
pode seguir diferentes linhas. Porém, algumas premissas podem
ser seguidas para a construgdo da mesma [5], como pode ser visto
na Tabela 1.

Tabela 1: Modelo para confeccdo da Curva ABC.
Necessidade da Curva ABC
1 Discusséao Preliminar
Definicdo dos Objetivos

Verificacdo das Técnicas para Analise
2 Tratamento de Dados
Célculo Manual, Mecanizado ou eletrdnico

Obtencdo da Classificacdo: Classe A
3 | Classe B e Classe C sobre a Ordenacdo Efetuada
Tabelas Explicativas e Tracado do Gréfico ABC

4 Analise e Conclusdes
5 Providéncias e Previsdes
Fonte: [5].

I1l. ESTUDO DE CASO

O mercado de panificagdo no Brasil sofreu grande
alteracdo nos Gltimos anos. O que tradicionalmente era feito de
forma artesanal, através de receitas antigas trazidas por
imigrantes, passou por grande mecanizacdo e especializagdo. A
grande maioria dos produtos de panificacdo e confeitaria sdo feita
integralmente através de pré-misturas.

Isso possibilita manter como fornecedores supermercados
e redes maiores a um mercado antes restrito a pequenos
comerciantes. Buscando adequarem-se as novas condicfes, as
padarias passaram também a oferecer outros produtos. Além de
produto de panificagdo, € possivel encontrar alimentos
industrializados em geral, como bolachas, bebidas e lacticinios.
Mais recentemente, servicos de entrega em domicilio e
organizacdo de eventos também entraram no portfolio oferecido
ao cliente.

Dado este conjunto de caracteristicas, um grupo de
padarias apresenta caracteristicas de:

* uma industria: na fabricacéo de seus confeitos, salgados e
pées;

e empresa de varejo: pois também revende produtos
industrializados, que sdo comprados de fornecedores, estocados e
revendidos ao consumidor final;
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* prestadora de servicos: uma vez que os clientes tém
expectativas e necessidades a serem atendidas quando pede uma
entrega a domicilio ou contrata servi¢os para a organizagao de um

evento, como feiras, festas e convencdes.

O estudo de caso pretende mostrar que a curva ABC se
aplica também aos estabelecimentos comerciais, prestadores de

Tabela 2.

um valor de R$ 171.181,74 de custo para a area de produgdo. Os
21 produtos que possuem o maior custo de producdo estdo na

Tabela 2: Dados para construcdo da curva de Pareto.

servicos, na gestdo de estoque, sendo uma ferramenta com ampla Nome do Custo total % custo %
aplicabilidade, e auxiliando o administrador a tomar decisfes ~produto acumulada
pois a maior’ia das literaturas sobre gestdo de materiais séo’ Pa0~manl,JaI i L8 15,03%
voltadas para o chio de fabrica. ~Pao chaA R$ 21.765,77 12,72% 27,75%
Para a realizagdo do estudo de caso, foi feita visitas em EaOMIpcos G LT 11,08% 38,83%
e L : Bolo de milho R$ 7.530,73 4,40% 43,23%
uma empresa do ramo da panificacdo e confeitaria, localizado na kg
gldade de Abaetetu_bg—PA, onde obserV(_)u—se que 0 proprietario Bolo RS 6.311.86 3.69% 46.91%
tmhg uma grande dIfICU|(!aC_1€ em gerenciar 0 seu estoqu_e, que se amantegado
confirmou pelas ca[acterlstlcas dos processos, do arranjo fisico, Bolo RS 4.226.25 2.47% 49 38%
do fluxo das operacées. Felicidade
Com_ pase nas informacGes e dados c_ia empresa, que é de Nega maluca R$ 4.194.20 2.45% 51.83%
cunho familiar, mais que possui uma visdo empreendedora, P30 de rosas R$ 3.976,71 2.32% 54.16%
havendo uma preocupacdo da administragio com a gestdo tradicional
eficiente do negécio. _ P&o R$3.330,22 | 195% 56,10%
A empresa conta atualmente com um sistema de hamburguer
informacéo destinado ao controle do caixa. Através deste sistema Torta 50 cm R$ 3.192,21 1,86% 57,97%
é possivel saber as quantidades vendidas e seu preco, além de Pizza Brotinho | R$ 2.888,95 1,69% 59,65%
gerar relatorios didrios, semanais ou mensais. O controle de P40 integral R$ 2.676,06 1,56% 61,22%
compras e estoques, por outro lado, ndo é controlado através do minus
sistema, mas por planilhas elaboradas pelos funcionarios. Por ndo Bolo R$ 2.567,95 1,50% 62,72%
serem uniformes, as informacdes sdo de dificil tratamento e baixa confeitado de
utilidade para 0 acompanhamento gerencial. Chocolate
Sera realizada a classificagdo de seus materiais, P&o roseta g R$ 2.439,73 1,43% 64,14%
posteriormente serdo elaboradas tabelas, necessarias para a Pao de leite R$ 2.118,34 1,24% 65,38%
montagem da curva ABC, determinando-se, na sequéncia, as coco
prioridades para a realizacdo da atividade profissional. Ao final Pao de cebola R$ 2.025,40 1,18% 66,56%
do trabalho, realizou-se a analise dos resultados e sugestdes de P&o integral R$ 1.932,71 1,13% 67,69%
melhorias, & serem feitas. light
P&o da casa R$ 1.774,29 1,04% 68,73%
1.1 APLICA(;AO DA LEI DE PARETO Delicia de R$ 1.721,96 1,01% 69,74%
Goiabada
Garantir 0 abastecimento constante dos produtos é algo Torta 30 cm R$ 1.697,08 0,99% 70,73%
fundamental, a analise da ferramenta Curva ABC é uma das Brioche c/ R$ 1.609,30 0,94% 71,67%
formas mais usuais de examinar e controlar os estoques. Para a recheio

classificagdo ABC dos produtos da panificadora, foi utilizado o Fonte: Autores, (2019).

histérico de vendas compreendidas entre outubro de 2015 a Abril
de 2016 para identificar os produtos que mais foram vendidos 0s
custos de produgdo dos mesmos. Analisando o historico de
vendas dos produtos, e o custo unitério para confeccdo do mesmo
obtivemos uma lista com 217 itens mais vendidos. Totalizando

A partir da Tabela 2, vemos que o produto Pdo Manual,
corresponde 15% do custo total da producdo. A curva ABC, com
o percentual dos custos em funcdo dos produtos, € mostrada na
Figura 1.
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Figura 1: Curva ABC.
Fonte: Autores, (2019).
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Utilizando a lei Pareto, adotando o seguinte critério: A ~
72%; B ~ 20% e C ~ 8% dos custos totais dos itens, como pode
ser observado na Tabela 3, foi feita a classificacdo ABC dos
produtos.

Tabela 3: Porcentagens dos valores dos produtos.

S \

A 21 9,68% 71,67%
B 41 18,89% 20,22%
Cc 155 71,43% 8,11%

Fonte: Autores, (2019).

A Tabela 3, mostra que a classe A representa 9,68% do
total dos produtos e é responsavel por 71,67% do valor total dos
custos, a classe B representa 18,89% do total dos produtos e
representa 20,22% do custo, e por Ultimo a C representa 71,47%
do total acumulado, e com contribuicdo de 8,11% dos custos
total, que também pode ser observado na Figura 2, que mostra a
porcentagem aproximada dos custos.

Tabela de referéncias % custos totais
C
8%

Figura 2: Relagdo dos Custos com os produtos ABC.
Fonte: Autores, (2019).

Graficamente, vemos que aproximadamente 10% dos
itens correspondem a 72% dos custos (classe A), enquanto que
aproximadamente 71% dos produtos geram 8% do total de custos
(classe C). O esforco para uma eficiente gestdo de estoques deve
ser feito com especial atencdo aos produtos de categoria A, pois
seus custos sdo muito superiores aos produtos das categorias B e
C.

111.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

A organizacdo e separacdo dos produtos que tem alto
custo de producdo foi abordada pela classificagdo ABC pois
possibilitara o tratamento diferenciado dos itens de maior
importancia, ou seja, 0s produtos que apresentam maior
relevancia em relagcdo aos demais. Assim o proprietério terd
maior controle sobre os materiais estocados, e essenciais para a
produgdo do mesmo, principalmente aos que englobam maior
ativo circulante, classe A, mesmo estes sendo em menor
quantidade.

Como se trata de uma Panificadora e Confeitaria, a
producdo dos produtos requer uma grande quantidade de
ingredientes, de dificil controle de estocagem, pois, possuem
prazos de validades baixo, poucos fornecedores. Assim, uma

sugestdo é a implantacdo do controle de entrada e saida de
produtos do estoque, First In First Out (FIFO), onde o primeiro
produto a entrar € o primeiro a sair, que contribuird para que 0s
produtos estocados ndo fiquem fora da validade e estraguem, o
que evita perda de capital por desperdicios. A empresa deve
também possuir uma politica de compras bem definidos e
alinhados com o setor de estoque. Outra sugestdo para a redugdo
dos gastos com o reabastecimento dos ingredientes, é a
necessidade de pesquisar outros fornecedores que oferecam os
ingredientes dos produtos que sdo classe A, responsavel por 72%
do valor total dos custos, a um preco menor.

Se 0 setor de compras conseguisse um novo fornecedor
dos ingredientes da producdo dos produtos classe A, a um custo
5% menor, isso ird ocasionar uma reducdo de R$ 8.559,09 de
custo para a empresa, no periodo analisado, e consequentemente
um aumento de seu lucro.

Os 22 produtos da classe B, contribuem com
aproximadamente 21% do total, sendo, portanto, de importancia
intermediaria, devendo receber atencdo correspondente da
gestdo. E os 155 produtos restantes, com contribuicdo de 8% do
total, devem receber menor atencéo, pois sdo da classe C.

Diante do que foi analisado pode-se observar a
necessidade de se criar um modelo de controle de estoque que ird
atender as necessidades e caracteristicas da empresa em estudo.
A empresa pode, em estudos futuros, analisar alguns dos pontos
principais sugeridos abaixo, e os diagnésticos irdo ajuda-la a
selecionar o modelo mais adequado a0 momento em que ela se
encontra.

* Previsdes: Ndo ha nenhum modelo de previsdo de
demanda sendo utilizado pela empresa, as estimativas sdo feitas
através da experiéncia adquirida pelos funcionarios envolvidos
no processo. Por ndo haver um registro das quantidades
produzidas e descartadas, por isso, 0 controle é feito apenas por
funcionarios, que buscam adequar as quantidades produzidas a
demanda, evitando o desperdicio;

« Informagdes sobre o estoque: O controle é feito por um
funcionario da empresa que controla visualmente a quantidade de
material disponivel. Periodicamente é feita a contagem dos
materiais estocados para a obtencdo do CMV (Custo das
mercadorias vendidas). Portanto, somente sdo conhecidas e
registradas as quantidades em estoque nos periodos que
antecedem o balanco patrimonial e a apuracdo de resultados.

» Tecnologia de Controle: Ndo had um sistema de
informagBes que contemple o controle do inventério. O controle
sobre as compras é feito através de planilhas, elaboradas
diariamente, onde estdo as caracteristicas do produto comprado,
0 prego pago, a quantidade e o fornecedor.

+ Padréo de compras e producédo: A forma como sdo feitas
as compras da empresa e a como é utilizado o material do
inventéario exerce um papel de grande importancia na selecdo de
um modelo adequado. Na empresa, ha dias determinados para o
recebimento de alguns produtos. Esses dias sdo separados por
familias de produtos. Assim, existe um dia na semana que €
destinado ao recebimento de frios, derivados de leite também sdo
recebidos em um unico dia. Isto facilita o controle e a
programacdo. Os horarios de recebimento também sdo
combinados com os fornecedores e, quando entregues fora do
prazo combinado previamente, os produtos ndo sdo aceitos. Esta
pratica é comum no setor e ndo acrescenta dnus financeiro ao
consumidor.
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« Custo e tempo de implantacdo dos modelos: Apenas um
funcionario cuida do estoque, por isso, ha um limite de méo-de-
obra a ser empregado no processo de controle do estoque.

IV. CONCLUSOES

Através do estudo realizado, comprova-se que a
classificagido ABC é uma importante ferramenta na andlise de
estoque do ramo da Panificacdo e Confeitaria, auxiliando os
administradores a analisar com precisdo as condi¢des dos
produtos em estoque, e nas tomadas de decisdes. A curva ABC
levantada, além de selecionar quais produtos devem ser
controlados de forma mais rigorosa, permitiu uma compreensao
maior sobre aos produtos comprados e chama a atencdo dos
gerentes e sOcios para 0 volume de compras, permitindo a
deteccdo de onde é possivel brigar por pregos mais baixos com 0s
fornecedores. Tentando reduzir a0 maximo 0s custos na producéao
de seus principais produtos.
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ABSTRACT

This article presents an economic feasibility evaluation for a possible installation of a photovoltaic
system in a family home in the state of Pernambuco, which has high consumption. In order to reach
the objective outlined, a survey of costs related to the equipment and energy tariffs practiced by the
Electric Company of Pernambuco (CELPE) was carried out in the last 17 years, aiming to transmit
veracity to the study in question. In the financial analysis, the main tools used in project evaluations
were used, such as Net Present Value (NPV), Payback, and Internal Rate of Return (IRR). These
indicators provide information that helps decision making and bring to light the liquidity capacity of
the application, as well as its profitability. After applying these techniques, it was possible to
observe that the investment returns the invested capital in a few years, when compared to its useful
life, and presents a high degree of profitability, being its income superior up to three times of the
initial value. Thus, it is safe to say that, under the conditions worked, the viability of the project is
evident. Thus, in view of financial attractiveness, we sought to encourage and disseminate this type
of energy generation through an economic approach.

Keywords: Economic feasibility, financial analysis, investments, photovoltaic system.

Analise de viabilidade financeira na implantacdo de um sistema de
microgeracéao fotovoltaica

RESUMO

Este artigo traz uma avaliacdo de viabilidade econdmica para uma possivel instalagdo de um sistema
fotovoltaico em uma residéncia familiar, no estado de Pernambuco, que possui alto consumo. Para
atingir o objetivo tracado, foi realizado um levantamento de custos relativos ao equipamento, e as
tarifas de energia praticadas pela Companhia Elétrica de Pernambuco (CELPE) nos Gltimos 17 anos,
buscando transmitir veracidade ao estudo em questdo. Na anélise financeira, utilizou-se as principais
ferramentas empregadas em avaliagdes de projetos, sendo elas o Valor Presente Liquido (VPL), o
Payback, e a Taxa Interna de Retorno (TIR). Tais indicadores fornecem informacées que auxiliam o
processo decisério e trazem a luz a capacidade de liquidez da aplicagcdo, assim como sua
rentabilidade. Apos a aplicagdo dessas técnicas, foi possivel observar que o investimento retorna o
capital investido em poucos anos, quando comparado a sua vida (til, e apresenta alto grau de
lucratividade, sendo sua renda superior em até trés vezes do valor inicial. Sendo assim, é seguro
afirmar que, nas condicGes trabalhadas, a viabilidade do projeto € evidente. Dessa forma, tendo em
vista a atratividade financeira, buscou-se incentivar e disseminar esse tipo de geracdo de energia,
através de uma abordagem econdmica.

Palavras-Chave: Viabilidade econdmica, analise financeira, investimentos, sistema fotovoltaico.

I. INTRODUCAO principalmente, a conscientizacdo da provavel escassez dos

recursos fosseis, por exemplo petr6leo, e a necessidade de

A ideia de utilizacdo de fontes alternativas de energias reduzir as emissBes de gases nocivos a atmosfera. Um exemplo
adquiriu grande notoriedade nos Ultimos anos devido, das fontes de energia sdo os painéis fotovoltaicos que
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transformam a energia proveniente dos raios solares incidentes
em energia elétrica.

O Brasil conta com um enorme potencial para geragéo
de energia solar devido a sua localizacdo geografica, onde a
maior parte de seu territorio situa-se proximo a linha do
equador, consequentemente recebe a incidéncia de luz
praticamente constante durante todo o dia. Todavia, esta ainda
segue negligenciada pela falta de incentivo financeiro e de

politicas que estimulem a utilizacdo de novos meios para
producéo de energia.

O ndo/mau aproveitamento de recursos alternativos
causa uma dependéncia de outras fontes. As hidrelétricas
dominam a matriz de energia brasileira, como é possivel
observar na Figura 1, seguidas por fontes ndo renovaveis,

sendo estas uma segunda via para geragéo.

70,000

61,311
60,000
50,000
40,000
30,000 28,083
20,000
10,000

3,451 0,282 1,419 o 0,015
0,000 — ' ' [ '
Usinas Usinas Pequena Central Usinas Usinas Eolicas Solar
Hidrelétricas Termelétricas  Central Geradora Nucleares
Hidrelétrica Hidrelétrica

Figura 1: Capacidade Instalada de Geragao Elétrica no Brasil (em porcentagem)
Fonte: Adaptado de [1].

A fonte hidraulica, apesar de ser renovavel acarreta uma
série de impactos ambientais e exige habilidade gerencial para
administrar esses enormes empreendimentos. Ademais, devido
aos niveis de pluviosidade estarem abaixo dos normais em
areas especificas, a utilizagdo de usinas termelétricas como
meio de suprir a energia demandada, tornou-se uma atividade
frequente. Estas possuem alto custo quando ativadas,
resultando em aumentos no sistema tarifario, e influenciando,
consequentemente, no orcamento populacdo, que paga pelo
custo extra.

O sistema tarifario brasileiro é, segundo [2], a
estruturado em um conjunto de tarifas, as quais variam de
acordo com o grupo o qual estdo sendo aplicadas. A tarifa
corresponde ao valor monetario da energia elétrica (R$/kWh),
e para as residéncias, que se encontram no subgrupo B1 [3], ela
é aplicada de forma convencional, ou seja, caracteriza-se por
um valor fixo que independe do horério de utilizagdo do dia ou
época do ano.

Como expresso anteriormente, a capacidade para
geracdo de energia solar é vasta, tendo em vista as
particularidades territoriais. Esta pode ser utilizada como
segunda opcéo para producdo de energia em ocasides na qual a
geracdo convencional através das hidrelétricas ndo seja
suficiente, tornando assim desnecessario 0 uso das
termelétricas.

De acordo com o [4] a instalacdo de sistemas
fotovoltaicos tem se tornada atrativa nos Gltimos anos devido a
redugdo de custo continua dos painéis. O preco dos mesmos é
agora cerca da metade do preco que eles estavam em 2008, e
cerca de 100 vezes menor do que eram em 1977. Ademais, esse
sistema possui uma vida Util de aproximadamente 25 anos, ndo
necessitando de  manutencBes periddicas  frequentes,
mostrando-se um investimento a longo prazo, o qual tém
retorno mensal durante seu ciclo de vida, diminuindo seus
custos a medida do uso.

As condigBes para 0 desenvolvimento dessa forma de
producgdo energética estdo cada vez mais favoraveis, visto que

apresenta uma trajetéria de custos decrescentes ano ap6s ano

[5].

Segundo o [6], os painéis fotovoltaicos, geralmente
fabricados de Silicio cristalino, sdo 99% reciclaveis e
produzem energia elétrica por mais de 40 anos sem poluir. A
grande maioria desses chegam ao final de vida atil com 80% de
sua poténcia original. A eficiéncia comercial varia de 13% a
16%, sendo os que possuem um indice superior a 16%
considerados premium, 0s quais evidentemente, apresentam
maiores custos.

A Agéncia Nacional de energia Elétrica (ANEEL)
aprovou a Resolucdo Normativa 687/2015, a qual faz
modifica¢fes na Resolugdo 482/2012, classificando os sistemas
de micro e minigeragdo distribuida, buscando reduzir as
barreiras econdmicas e facilitar a insercdo dessa fonte
alternativa, através do sistema de compensacéao de energia [1].

O sistema de compensagdo baseia-se em créditos de
energia, quando a energia gerada com a energia consumida
apresentarem um balanco liquido positivo, sdo gerados créditos
que podem ser utilizados para abater o consumo nos meses
subsequentes por um periodo de até 60 meses. Portanto, é
possivel que o consumidor de energia elétrica passe a gerar
energia para consumo proprio e exportacdo dos excedentes
para a rede elétrica [5].

No que refere-se a literatura acerca do tema que sera
abordado, é observado que esta ainda permanece escassa € 0
conteldo cientifico apresentado por demais autores apresentam
limitagdes. E constatado que para realizacio de estudo de
viabilidade econdmica para investimentos de longo prazo, faz-
se necessario calcular a variacdo dos valores que estiverem em
funcdo das taxas flutuantes do mercado, porém devido a
dificuldade de realizar tal célculo, alguns autores optam por
manter estas taxas fixas ao longo do tempo de estudo [7-8].

Todavia, a pesquisa em destaque realizara uma projecéo
para mensurar a variacdo dessas taxas, utilizando de valores
anteriores a data da atual pesquisa e estimando as futuras
alteracBes que acontecerdo ao longo do tempo de investimento
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estipulado. A utilizacdo desse artificio tem como objetivo
atenuar as discrepancias entre os valores tedricos que serdo
apresentados e os valores reais.

Apesar de toda atratividade e de fatores positivos,
socioecondmicos e ambientais, a geracdo de energia solar ainda
ndo estd difundida significativamente. Diante disso, o presente
artigo tem como objetivo, através da simulacdo de uma
implantacdo de um sistema fotovoltaico, realizar uma analise
de viabilidade econémica, empregando técnicas de analise de
investimento. O estudo tera como base uma residéncia na qual
0 consumo médio é de 570 kWh, no estado de Pernambuco.
Dado tal enfoque, buscar-se-a destacar aspectos favoraveis a
utilizacgdlo da microgeracdo, evidenciando indicadores
financeiros que auxiliem no processo decisdrio do projeto.
Procurando informar e trazer tal tecnologia a realidade, fez-se
necessaria uma pesquisa dessa natureza, a fim de avaliar
aspectos relativos a utilizagdo da energia solar fotovoltaica.

Il. METODOLOGIA

A pesquisa é configurada pela realizacdo de um estudo
de viabilidade econ6mica, fundamentada no levantamento de
dados referentes aos custos de um sistema fotovoltaico,
avaliando sua rentabilidade e liquidez.

O estudo trata-se de caréater cientifico académico, tendo
por método a pesquisa quantitativa, buscando interpretar
resultados obtidos humericamente, a fim de trazer insights que
possibilitem uma tomada de deciséo correta acerca da situacao.

Este artigo caracteriza-se no método exploratorio,
utilizando-se da investigacdo de fatos e fazendo uma andlise do
que se sucede na realidade, na qual os dados séo interpretados
com respaldo em um embasamento tedrico consistente,
tencionando explorar a problematica estabelecida.

Tem como foco proporcionar maior familiaridade com o
problema, de forma a torna-lo mais explicito. Pode-se dizer que
esse tipo de pesquisa tém como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢fes [9].

A estrutura da analise financeira consiste em 3 etapas:
estimativa de custos; definicdo de taxas; e aplicacdo de
métodos.

Inicialmente serdo estimados todos os custos que
envolvem o processo de implementagdo do sistema, sejam eles
de materiais, de instalacdo ou de planejamento. Em seguida
serdo determinadas as informacfes necessarias para a execugdo
das técnicas financeiras. E por fim, considerando os custos
associados a primeira etapa, juntamente com os resultados da
segunda, faz-se a aplicacdo dos indicadores.

11.1 ANALISE DE INVESTIMENTOS

A andlise de investimentos estuda a aplicacdo de
recursos, baseando-se em artificios financeiros para apontar a
melhor alocacdo de investimento, considerando o0s custos
precedentes e resultados posteriores, a fim de proporcionar
rentabilidade e identificar capacidade de liquidez e seguranca
em projetos.

Com o intuito de realizar uma pesquisa abrangente e
prover resultados confiaveis, utilizar-se-a trés métodos para
avaliar a viabilidade na implantacdo de um sistema
fotovoltaico. Isso decorre do fato de que cada procedimento
possui limitagBes e que a aplicacdo de apenas um deles ndo é
satisfatOria para obter respostas consistentes.

De acordo com [10], o conhecimento desses métodos €&
importante para apoiar a boa qualidade da tomada de decisdo
de investimentos.

11.2 TECNICAS DE ANALISE DE INVESTIMENTOS
11.2.1 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) ou Net Present Value
(NPV), é considerado um método sofisticado, o que o torna um
dos mais empregados em andlise financeira de projetos, sendo
possivel calcular o valor do dinheiro no tempo levando em
consideracdo as taxas de juros correntes. Por meio deste, as
entradas e saidas de recursos (cash-flow) projetadas sao
trazidas para o valor atual, possibilitando ser comparadas ao
investimento.

Através do VPL, os fluxos de retorno do investimento
sdo descontados a uma taxa especifica. Esta taxa, chamada de
taxa de desconto se refere ao retorno minimo que um
investimento deve ter para ser considerado atrativo, de forma a
cobrir o seu custo de oportunidade [11].

O custo de oportunidade é a avaliagdo de quanto esta
custando perder a oportunidade de investir em outra coisa, que
tem por caracteristica ser liquida e certa [12].

A taxa de desconto, também conhecida como taxa
média de atratividade (TMA), segundo [13], baseia-se em
fatores como natureza do negdcio, objetivo do investimento,
custo dos fundos de garantia para o investimento e taxa de
retorno minimo desejavel e é sempre estabelecida pela
geréncia.

Através do valor do VPL, define-se a viabilidade ou ndo
do investimento. Se este for maior que zero, considera-se o
projeto atrativo, ja que possui rentabilidade e é capaz de
remunerar o capital aplicado com garantia. Quando o VPL tiver
valor inferior a zero, o investimento é classificado como
invidvel, pois seu rendimento ndo ser4 capaz de cobrir
integralmente os custos, ocasionando prejuizos. Se igual a zero,
julga-se o investimento como indiferente, este ndo apresentara
rentabilidade, porém néo seré capaz de gerar perdas.

O célculo do valor presente liquido se da por meio da
equacdo abaixo.

_ N FCy, (1)
VPL n=0 1 TMA"

O termo N  representa 0o nOmero de
parcelas, F'C,, representa o fluxo de caixa no periodo 1, sendo
a primeira parcela contabilizada negativa, pois refere-se ao
investimento inicial e a TMA (taxa média de atratividade)
representa 0 minimo valor de retorno que o investidor pretende
obter.

A técnica VPL ndo consegue fornecer os beneficios e
prejuizos de um investimento. Para estudar a viabilidade
financeira deverdo ser utilizados outros pardmetros
complementares, como a Taxa Interna de Retorno (TIR).

11.2.2 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)
A Taxa Interna de Retorno (TIR) ou Internal Rate of

Return (IRR), consiste na taxa de desconto que iguala o VPL a
zero, fazendo com que as entradas (inputs) se igualem as saidas
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(outputs), isto &, representa o lucro real a ser acumulado no
investimento.

Para [14], realizar uma analise pela TIR é extrair do
projeto o percentual de ganho que ele oferece ao investidor.

Empregando essa técnica, o critério a ser avaliado
consiste na comparagdo entre a TIR e a TMA. Se a taxa interna
de retorno for maior que a taxa média de atratividade tracada
inicialmente, o investimento é tido como viavel, caso contrario,
é tomado como inviavel.

De acordo com [11], a TIR possui como maior
vantagem possibilitar a comparacdo de investimentos de
diferentes tipos e de considerar o prazo total e a escala dos
mesmos, pois ela tem o carater relativo, expressando seus
resultados percentualmente, e ndo em valores absolutos, como
o VPL.

11.2.3 PAYBACK TIME

O termo payback significa “retorno” e representa um
indicador utilizados pelas empresas para mensurar o periodo de
tempo de retorno financeiro de um investimento, ou seja, o
tempo necessario para igualar todos o0s rendimentos
provenientes de um investimento ao o valor inicial deste.

As principais vantagens apresentadas pelo calculo do
payback sdo principalmente a sua férmula simples e de facil
aplicacdo, oferecendo uma estimativa do nivel de risco de um
investimento. Em  contrapartida, apresenta  algumas
desvantagens, pois para projetos de longa duracdo esses
rendimentos podem apresentar uma grande taxa de variacéo,
dificultando assim o calculo.

O calculo do payback envolve uma férmula simples,
pois todas as variaveis sdo faceis de serem estimadas. Ele
consiste numa divisdo do investimento inicial pelo resultado da
média de rendimentos provenientes desse investimento [15].

Todavia, a simplicidade do payback o torna um método
incorreto na perspectiva matematica, pois ndo considera os
principios de equivaléncia de taxas ao longo do tempo
estabelecidos pela matematica financeira. E para suprir essa
deficiéncia seu calculo foi aprimorado e denominado payback
descontado, que por sua vez utiliza uma taxa de desconto que
representa a valorizagdo do capital ao longo do tempo. A taxa
de desconto usualmente utilizada é a TMA (Taxa Minima de
Atratividade).

Para 0 novo célculo é necessario descontar a taxa
utilizada dos fluxos de caixas presentes no periodo de
investimento analisado, somando os valores das referidas
parcelas por fim realizar o calculo do payback original.

111. RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo a divisdo proposta na metodologia, foi feito
um levantamento de dados através de uma pesquisa de
mercado, buscando quantificar custos e descrevé-los, assim
como todas as informagdes relativas & instalagdo de um
sistema. A Tabela 1 mostra tais custos.

Foi escolhido, para esse estudo, uma residéncia onde o
consumo médio mensal é de 570 kWh, na qual o equipamento
fotovoltaico teria capacidade para gerar 584 kWh/més, de
forma que seria compensado 108% do consumo da casa. Para
atender essa demanda de energia, o sistema necessita de 16
painéis fotovoltaicos, fazendo-se necessario utilizar uma area
de 25,60 m? e tendo capacidade total de 4,32 kWp.

Tabela 1: Custos do projeto.

Descricéo Total
Kit Gerador Solar Fotovoltaico R$ 25.291,00
Custos de Instalacéo R$ 3.456,00
Layout de Projeto R$ 500,00
Total R$ 29.247,00

Fonte: Autores, (2018).

No que tange a manutengdo dos equipamentos, esta
ocorre apenas esporadicamente, tendo um custo minimo,
quando comparada ao do sistema, e variavel, visto que depende
de qual empresa/estabelecimento ira realiza-la. Os custos de
adaptagdo para instalar o mecanismo também sdo variaveis e
ndo ha ao certo como mensura-los, pois baseiam-se na estrutura
da residéncia.

Para poder aplicar o método VPL, é necessario calcular
0 retorno financeiro em pelo menos um ano, s6 a partir deste é
possivel projetar as proximas entradas de capital. Sabendo que
0 sistema gera 7008 kWh/ano e o consumo é de 6840 kWh/ano,
considerando a tarifa de energia média de 2017, tem-se a
seguinte situacdo descrita na Tabela 2.

Tabela 2: Consumo e geragéo.

Consumo Tarifa Despesa Anual
Anual (KWh) (RS/kWh)
6840 0,66557 R$ 4.552,50
Geragao Tarifa Economia Anual
Anual (kWh) (R$/KWh)
7008 0,66557 R$ 4.664,31

Fonte: Autores, (2018).

Feito esse calculo, pode-se construir o fluxo
financeiro. Entretanto, as entradas ndo serdo as mesmas a cada
ano, visto que a tarifa energética ndo se mantém constante,
sofrendo variacbes ao longo do tempo. Dessa forma,
procurando estabelecer um balanceamento, foi feita uma média
da variagdo das tarifas entre os anos de 2001 e 2017, como é
possivel observar na tabela 3. Na figura 2, essa variacdo é posta
de forma grafica em valores percentuais para melhor
compreensdo. E importante ressaltar que as tarifas aqui
trabalhadas ja recebem incidéncia de impostos, e que estes
estdo sendo considerados nos célculos realizados.

Tabela 3: Média das tarifas.

Ano Variagdo Média
2001

2002 14,161%

2003 21,528%

2004 32,374%

2005 19,231%

2006 17,526%

2007 3,492%

2008 1,214%

2009 -0,940% 8,9166%
2010 3,353%

2011 -3,142%

2012 3,642%

2013 -15,182%

2014 15,481%

2015 4,761%

2016 16,936%

2017 8,230%

Fonte: Autores, (2018).
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Figura 2: Variagdo tarifaria percentual em relag&o ao ano anterior.
Fonte: Autores, (2018).

Para de fato calcular o valor presente liquido, utiliza-se
a taxa média de atratividade (TMA), a qual ser& considerada a
taxa de rendimento anual da poupanga, 6,7% a.a. Esta foi
determinada com base no retorno minimo necessario para que
0 investimento em energia solar se mostrasse lucrativo. As
projecBes do fluxo de caixa do investimento foram realizadas a
partir da primeira e sendo aplicada sobre esta a alteracdo média
da tarifa de energia. Na tabela abaixo tem-se o fluxo de caixa e
o0 VPL.

Tabela 4: Cash-flow e VPL.

Tratando-se do payback, foi descontado no valor inicial
do investimento, o valor da economia anual de energia, e assim
sucessivamente com os valores atualizados mediante a taxa
média de aumento, até 25 anos subsequentes. A partir desse
mecanismo, torna-se possivel a visualizagdo do sistema de auto
pagamento oferecido pelo payback. Em posse dos dados de
entrada e saida (cash-flow), é realizavel o célculo da taxa
interna de retorno, a qual expressa a remuneracdo do capital
investido. A tabela 5 retrata a situagéo trabalhada.

Periodo Ano Cash-flow Tabela 5: Payback e TIR

0 2017 -R$  29.247,00 Periodo Ano Cash-flow Payback
1 2018 R$ 455250 0 2017 -R$  29.247,00 -R$  29.247,00
2 2019 R$  4.95843 1 2018 R$  4.552,50 -R$  24.694,50
3 2020 R$ 540055 2 2019 R$  4.95843 -R$  19.736,07
4 2021 R$ 5.882,10 3 2020 R$ 5.400,55 -R$  14.335,52
5 2022 RS 6.406,58 4 2021 R$ 588210 -R$ 8.453,43
6 2023 R$ 6.977,83 5 2022 R$ 6.406,58 -R$ 2.046,85
7 2024 RS 7.600,01 6 2023 R$  6.977,83 R$  4.930,98
8 2025 RS 8277.67 7 2024 R$  7.600,01 R$  4.930,98
9 2026 RS 901576 8 2025 R$  8.277,67 R$  20.808,66

9 2026 R$  9.01576 R$  29.824,43
10 2027 R$ 9.819,66 10 2027 R$  9.819,66 R$  39.644,09
11 2028 RS 10.695.24 11 2028 R$ _ 10.695,24 R$  50.339,33
12 2029 R$ 1164889 12 2029 R$  11.648,89 R$  61.988,22
13 2030 R$ 1268758 13 2030 R$  12.687,58 R$  74.675,80
14 2031 R$ 1381888 14 2031 R$ 13.818,88 R$  88.494,68
15 2032 R$  15.051,05 15 2032 R$  15.051,05 R$ 103.545,73
16 2033 R$  16.393,10 16 2033 R$ 16.393,10 R$ 119.938,83
17 2034 R$ 17.854,80 17 2034 R$  17.854,80 R$ 137.793,63
18 2035 R$  19.446,84 18 2035 R$  19.446,84 R$ 157.240,48
19 2036 R$ 21.180,84 19 2036 R$ 21.180,84 R$ 157.240,48
20 2037 R$ 23.069.45 20 2037 R$ 23.069,45 R$ 201.490,77
21 2038 R$ 25.126,46 21 2038 R$  25.126,46 R$ 226.617,23
22 2039 R$ 27.366,89 22 2039 R$  27.366,89 R$ 253.984,12
23 2040 RS 29.807.08 23 2040 R$ 29.807,08 R$ 283.791,21
24 2041 RS 32.464 .86 24 2041 R$ 32.464,86 R$ 316.256,07
25 2042 R$  35359.63 25 2042 R$  35.359,63 L R$ 351.615,70

VPL R$ 108.773,81 TIR 23,856%
Fonte: Autores, (2018). Fonte: Autores, (2018).
K TeowoL oot
JTEGAM

27



Barboza, Souza and Pinto, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 17, pp 23-29. March, 2019.

Para melhor compreensao e buscando uma forma mais
intuitiva de organizar os dados, a figura 3 dispde de um grafico

para ilustrar, em um intervalo de 25 anos, o tempo que o
investimento leva para compensar o recurso empregado.

R$400.000,00

R$350.000,00

R$300.000,00

R$250.000,00

R$200.000,00

R$150.000,00
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R$(50.000,00)

Figura 3: Payback em 25 anos.
Fonte: Autores, (2018).

De modo a dar um caréter diferenciado e prover maior
quantidade de indicadores, assim como facilitar o processo
decisorio, ainda ha abertura a mais um recurso avaliativo, o
indice de lucratividade. De acordo com [16], o indice de
Lucratividade (IL) é uma medida relativa entre o valor presente
dos fluxos de caixa recebidos e o investimento inicial. A
equacdo abaixo retrata a situacao.

VPL @

Ip

IL =

Sendo VPL o valor presente liquido e I o investimento
inicial.

O critério de decisdo é muito simples. O investimento
deve ser aceito se ao menos IL=1. Isso significa que a soma
dos fluxos de caixa, descontados pela taxa escolhida, sera pelo
menos igual ao investimento inicial [17].

Aplicando os valores das variaveis a formula, obtém-se
um IL de 3,71, isto é, para cada R$ 1,00 investido, o retorno
gerado pelo sistema fotovoltaico é de R$ 3,71. Assim, esse
indicador solida os resultados anteriores, no tocante a
rentabilidade, enfatizando a viabilidade nessa situacéo.

Apesar de raramente utilizado, em virtude de sua
simplicidade, tal indice é capaz de fornecer dados que podem
agregar informagdes no que tange aos critérios de avaliagdo do
investimento.

Diante dos resultados expostos, pode-se afirmar, com
base nos parametros adotados, que 0 investimento possui
liquidez, e grande retorno do capital injetado, além de um
tempo de payback considerado bastante atrativo, além de
utilizar uma fonte de energia considerada infinita. Como citado
anteriormente nesta pesquisa, tal atratividade é fruto da
desconstrucdo de barreiras econdmicas e sociais, as quais
limitavam e restringiam a utilizagdo desse novo modelo de
energia. Em virtude disso, se faz necesséaria uma difusdo dessa

pratica, tendo como foco apresentar 0s aspectos rentaveis, e
assim, incentivar esse modelo de gerag&o.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo obteve éxito em realizar a analise
econdmico-financeira proposta, empregando 0s métodos de
analise de investimento descritos, no objeto de estudo em
destaque, bem como identificar os pontos favordveis da
utilizacdo da energia fotovoltaica. A isencdo de ICMS sobre a
microgeracdo no estado de Pernambuco foi o fator primordial
para que o tempo de payback se tornasse tdo atrativo, visto que
essa liberac8o ocasiona um aumento na economia anual, a qual
tem influéncia direta neste indicador econdmico. Em suma, nas
condicbes em que a simulacdo foi realizada, é notoria a
viabilidade de investimento. Varios aspectos contribuiram
significativamente para a obtencdo de resultados de tal
magnitude, além da isencéo de ICMS, como citado, 0 aumento
médio da tarifa de energia, o qual foi um valor alto em virtude
das alteragcBes nos ultimos anos, fez elevar as projecfes do
fluxo de caixa, 0 que acarretou em uma maior rapidez no
tempo de pagamento. Ademais, a taxa minima de atratividade
escolhida nesse caso, foi baixa em comparacdo a outros estudos
presentes na literatura acerca da tematica, porém, as razdes
para escolha foram sélidas. O valor utilizado foi o rendimento
médio da poupanca, caso a proposta se mostrasse inviavel,
seria mais proveitoso aplicar o recurso no banco do que
emprega-lo na aquisicdo de um sistema fotovoltaico. Visto que
a designacéo da TMA € algo que ndo segue regras, mas sim um
critério de decisdo, cabe somente ao investidor definir. E valido
salientar que, as proje¢des aqui feitas sdo baseadas em um
consumo de até 584 kWh mensais para o tipo de classificagao
destacada na secdo 4 deste trabalho, sendo necesséario outro
estudo, caso ndo se enquadre as especificacdes utilizadas.
Devido a flutuacdo constante das taxas do mercado, tais
projecBes se caracterizam como aproximagdes, podendo nao
ser os futuros valores reais. Isto pode configurar-se como
limitacdo do presente artigo.
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ABSTRACT

Assistive technology is an area that is concerned with the development of technologies for the
autonomy, quality of life and independence of those who use it. The use of adapted chairs for people
who have difficulty locomotion is one of the features of assistive technology. The objective of this
study was to develop an adapted chair using low cost materials and to analyze the contributions of
ergonomics in the design of this chair in order to favor the best adaptation for the users. The
methodology applied was the construction of a chair according to the anthropometric measures of
two students of a municipal school in Feira de Santana in Bahia, using low cost materials and
applying a checklist elaborated based on biomechanics, anthropometry and ergonomics of the
product of a chair. The results indicate that the chair meets the necessary requirements based on the
biomechanics and ergonomics of the product investigated, but presents limitations on
anthropometry, since it does not allow use by people who do not have weight and height similar to
those of children who were measured. It is considered that ergonomics can support the construction
of Assistive Technology features, such as the adapted chair for children with difficulty in
locomotion, presented in this article.

Keywords: Ergonomics, Assistive Technology, adapted chair.

As contribuicdes da ergonomia para a producdo de uma cadeira
adaptada para criancas com deficiéncia

RESUMO

A tecnologia assistiva é uma area que se preocupa com o desenvolvimento de tecnologias para a
autonomia, qualidade de vida e independéncia daqueles que a utilizam. O uso de cadeiras adaptadas
para as pessoas que possuem dificuldades de locomocdo é um dos recursos de tecnologia assistiva.
O objetivo desse estudo foi desenvolver uma cadeira adaptada utilizando materiais de baixo custo e
analisar as contribuicdes da ergonomia no design dessa cadeira a fim de favorecer a melhor
adaptagdo para os usuarios. A metodologia aplicada foi a construgdo de uma cadeira de acordo com
as medidas antropométricas de dois alunos de uma escola municipal de Feira de Santana na Bahia,
utilizando materiais de baixo custo e aplicacdo de uma lista de verificacdo elaborada com base na
biomecénica, antropometria e ergonomia do produto de uma cadeira. Os resultados apontam que a
cadeira cumpre 0s requisitos necessarios com base na biomecénica e na ergonomia do produto
investigados, mas apresenta limitagdes quanto a antropometria, ja que ndo permite Uso por pessoas
que ndo tenham peso e altura semelhantes aos das criangas que foram medidas. Considera-se que a
ergonomia pode dar suporte a construcdo de recursos de Tecnologia Assistiva, como a cadeira
adaptada para criancas com dificuldade de locomocao, apresentada neste artigo.

Palavras-Chave: Ergonomia, Tecnologia Assistiva, cadeira adaptada.
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I. INTRODUCAO

Esse artigo tem como tematica a associacdo da
Tecnologia Assitiva com a Ergonomia para a criacdo de
recursos mobiliarios para pessoas com deficiéncia fisica ou
dificuldades de locomogdo. A interdisciplinaridade é peca
fundamental para o desenvolvimento deste seguimento, tendo
em vista que profissionais de diversas areas agregaram
conhecimentos, contribuindo com a realizacdo deste projeto.

Tecnologia Assistiva é uma area do conhecimento, de
caracteristica interdisciplinar, que engloba produtos, recursos,
metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e
participacdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e incluséo social [1].

O uso de cadeiras adaptadas para as pessoas que
possuem dificuldades de mobilidade é um dos recursos de
tecnologia assistiva. Estas cadeiras sdo construidas de acordo
com a Adequagdo Postural, um dos ramos da Tecnologia
Assistiva, que juntamente com 0s conceitos de ergonomia, tem
a funclo de avaliar, indicar e confeccionar recursos que
buscam melhorar a postura da pessoa com deficiéncia [2].

Um individuo ndo é capaz de explorar o meio e
manter sua atencdo se ndo estiver com a postura alinhada e
estavel. O aluno com disfun¢des neuromotoras necessita de
recursos especificos para obter uma postura estavel e
confortavel, de modo a ficar disponivel para as questdes de
aprendizado [2].

De acordo com [3], a ergonomia é o estudo da
adaptacdo do trabalho ao homem. Nesta defini¢do, percebe-se
que 0 conceito € bastante amplo e se refere a qualquer situagao
que inter-relacione 0 homem e uma atividade produtiva, para
que os resultados desejados sejam alcancados de forma que a
salde e o bem-estar do individuo sejam preservados. Para isso,
é necessario realizar de antemdo, um estudo das caracteristicas
desse individuo.

Como a ergonomia é uma ciéncia, de carater
interdisciplinar, que estuda as condicdes de trabalho para
adaptar as caracteristicas dos individuos, buscando sempre o
conforto, seguranca e saude, é possivel que a construcdo de
recursos de tecnologia assistiva esteja amplamente relacionada
as diferentes areas da ergonomia.

Segundo [4], a ergonomia é o estudo da adaptacéo do
trabalho ao homem que utiliza de técnicas de andlise do
trabalho e de diversas areas do conhecimento, especificando as
condicOes ideais para execucdo de atividades, e também as
condicbes de trabalho que ndo estdo em conformidade com o
funcionamento do corpo humano.

Neste projeto, o dominio especializado utilizado foi a
Ergonomia Fisica, responsavel por analisar as caracteristicas da
anatomia humana, antropometria e biomecénica, além de
sugerir adequacGes no sentido da postura, manuseio de
materiais, movimentos repetitivos, relacionados a atividade
desenvolvida, seguranga e saude do usudrio [3].

Portanto, o objetivo desse estudo foi desenvolver uma
cadeira adaptada utilizando materiais de baixo custo, para ser
utilizada na Sala de Recursos Multifuncionais (SEM) por dois
alunos da Escola Municipal Monteiro Lobato (EMML),
localizada em Feira de Santana, Bahia, e analisar as

contribui¢des da ergonomia no design dessa cadeira a fim de
favorecer a melhor adaptacéo para os usuarios.

Este artigo decorre de atividades de extensdo
universitaria desenvolvidas durante os anos de 2016 e 2017,
por docentes e discentes do Centro de Ciéncia, Tecnologia,
Energia e Sustentabilidade (CETENS), da Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). A acdo envolveu a
acessibilidade de criancas com deficiéncia em uma Escola
Municipal da cidade de Feira de Santana, na Bahia, inserindo-
se no campo teorico e pratico dos estudos sobre Tecnologia
Assistiva.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

11.1 TECNOLOGIA ASSISTIVA

Um dos principais focos da éarea da Tecnologia
Assistiva & proporcionar conforto ao usuario através de
recursos, favorecendo seu desenvolvimento e ressaltando suas
aptiddes, levando-o para uma maior autonomia e
independéncia na funcdo solicitada. Para isso, é necessario
ficar atento para postura do individuo, o que é primordial para
sua seguranga, além de favorecer a locomocao e interacGes
interpessoais em qualquer contexto aplicado. Desse modo, o
assento e posicionamento sdo também responsaveis pela
funcionalidade, sendo determinantes para o alto desempenho
da Tecnologia Assistiva [5].

Quando um usuério de qualquer recurso de Tecnologia
Assistiva é exposto continuamente a desconfortos causados
pelo proprio recurso, sua aprendizagem ou desempenho tendem
a ser diretamente comprometidos. Nestes casos, ndo €
incomum que o recurso deixe de ser utilizado.

A Tecnologia Assistiva tem um grande diferencial, por
ser caracterizado como um campo interdisciplinar, pois agrega
experiéncias e conhecimentos intrinsecos de profissionais de
varias éareas relacionadas. Por ser uma area pratica, a
Tecnologia Assistiva exprime por meio da criatividade,
produgdes inovadoras e adequadas aos usuarios, partindo por
vezes de iniciativas dos mesmos, ou de membros da familia, e
demais ndo-profissionais na area [5].

Como exemplo de profissionais que se relacionam com
a area da Tecnologia Assistiva, estdo incluidos engenheiros de
diversas areas, que sdo essenciais na concepcao, no design, no
desenvolvimento de dispositivos e controle de interfaces para
0s usuarios de Tecnologia Assistiva. E de suma importancia o
trabalho de pesquisa e aplicacdo por parte dos engenheiros no
desenvolvimento e refinamento de tecnologias seguras e
efetivas na vasta area da Tecnologia Assistiva [5].

11.2 BIOMECANICA

Este seguimento da ergonomia analisa a questdo das
posturas corporais no ambiente em que o individuo esta
inserido, exercendo sua funcdo, a aplicacdo de forcas, as
consequéncias ocasionadas de tudo isso. Em muitos casos,
estresses musculares, dores e fadiga, sdo provocados por
produtos e postos inadequados que, as vezes, podem ser
resolvidas com providéncias simples [3].

A biomecéanica ocupacional é uma parte da biomecanica
geral, que se ocupa dos movimentos corporais e forcas
relacionadas ao trabalho. Assim, preocupa-se com as interacdes
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fisicas do trabalhador, com o seu posto de trabalho, maquinas,
ferramentas e materiais, visando reduzir os riscos de distirbios
masculo-esqueléticos [6].

No ambiente escolar, os alunos geralmente ficam sentados
por longos periodos. Nesta situacdo, para que o conforto seja
garantido, é necessério fazer estudo da postura e das dimensdes
antropomeétricas, para se projetar de forma adequada o posto de
trabalho escolar [3].

No caso do objeto de estudo deste artigo, o alinhamento
corporal na postura sentada, deve respeitar certos limites. A
variacdo da angulacdo pode acontecer da seguinte forma: do
quadril entre 90° e 100°, joelhos entre 90° e 105° e os tornozelos
em 90°. Desta forma, o peso seria distribuido, proporcionando
maior estabilidade [7].

Para qualquer individuo, manter-se assentado durante um
longo periodo de tempo requer uma preocupacgdo sobre a postura
ideal, para que ndo existam lesdes consequenciais. A atengdo com
relagdo a isto deve ser redobrada quando se trata de criangas.

Dores e degeneragdes causadas por posturas inadequadas
podem persistir durante toda a vida do individuo. Cerca de 30%
dos alunos tém dores na coluna e cerca de 36% dos adultos
apresentam deformacfes dsseas e dores na coluna, que podem ter
origem a partir de posturas inadequadas na sala de aula [3].

1.3 ANTROPOMETRIA

A antropometria trata das medidas fisicas do corpo
humano. O crescimento fisico ndo & um processo linear, além
disso, existem diferencas individuais com relacdo a esse
crescimento. Os segmentos corporais apresentam diferentes
velocidades de crescimento, existem também diferengas entre os
sexos [6].

Aparentemente, medir as pessoas seria uma tarefa facil
(...). Entretanto, isso ndo é tdo simples assim, quando se pretende
obter medidas representativas e confidveis de uma populagao, que
é composto de individuos dos mais variados tipos e dimensdes.
Além disso, as condi¢bes em que essas medidas sdo realizadas [...]
influem consideravelmente nos resultados [6].

A antropometria pode ser classificada em dindmica,
funcional ou estatica. A antropometria dindmica mede os alcances
dos movimentos. Os movimentos de cada parte do corpo séo
medidos mantendo-se o resto do corpo devidamente parado.
Antropometria funcional faz mencéo a atividades especificas onde
vérias partes do corpo sdo utilizadas para realizar uma funcao.
Como cada parte do corpo ndo se move isoladamente, um
conjunto de diversos movimentos sdo realizados para se
desempenhar uma fungdo. A antropometria estatica, utiliza as
medidas do corpo em repouso ou com poucos movimentos, como
no caso dos alunos na realizacdo das atividades propostas pela
professora da sala de recursos [3].

1.4 ERGONOMIA DO PRODUTO DE CADEIRAS
ESCOLARES

Para que a permanéncia da crianga na escola seja efetiva, é
necessario  garantir meios que proporcionem 0  seu
desenvolvimento escolar. Nesse contexto, estar bem posturado
mostra-se um fator de relevancia para qualquer crianga. Em caso
de pessoas que passam a maior parte do tempo na postura sentada,
a exemplo das criancas que fazem o uso da cadeira de rodas, uma
postura adequada pode evitar ndo apenas dores, como também, o
desencandeamento de problemas mais severos na coluna cervical.

A postura errada provoca um maior desgaste das vértebras,
dos discos e das articulagBes, pois elas estdo incongruentes,
gastando mais rapidamente a cartilagem articular nos pontos de
maior pressdo. As estruturas posteriores estdo sendo alongadas e
as anteriores comprimidas. Em funcéo disso, ocorrem distensfes
nos ligamentos e desequilibrio muscular [8].

Desta forma, o uso da ergonomia na constru¢do de
mobiliario escolar direcionado a criangca com deficiéncia, mostra
sua relevancia ao proporcionar igualdade nas condicGes posturais
no ambiente de aprendizagem.

A crianca e o adolescente tém direito & educacéo, visando
ao pleno desenvolvimento de sua pessoa, preparo para 0 exercicio
da cidadania e qualificacdo para o trabalho, assegurando-se-lhes:

I — igualdade de condicGes para 0 acesso e permanéncia na
escola;[...] [9].

No final do século 19, a ideia de que na postura sentada, o
bem-estar e o rendimento no trabalho é maior, com uma menor
fadiga comecou a ser difundida. Para tornar esta posi¢do 0 menos
desconfortavel possivel, a melhor postura sentada do usuario deve
ser buscada, de forma que este se acomode e possa utiliza-la o
tempo que for necessario, conforme o melhor arranjo biomecénico
[10].

A cadeira escolar pode ser considerada como um posto de
trabalho para as criangas. Elas passam cerca de 25 a 30% do tempo
em que estdo acordadas, na escola, muitas vezes, na posi¢do
sentada. Os moveis escolares devem facilitar a realizacdo das
tarefas escolares, de modo confortavel [...] [6].

Um dispositivo de adequacdo postural sentada, abrange
fatores como promogdo da postura, conforto, manutencdo
fisiolégica e protecdo dos tecidos corporais, aumento da
possibilidade de visdo e funcdo dos membros superiores, além da
melhora da aparéncia estética e aceitacdo social [7].

Uma das mais simples consiste em mensuracdes, realizadas
com fitas métricas, de circunferéncias, didmetro, comprimento de
membros e outras medidas referentes ao tipo de equipamento que
se deseja fabricar. No caso dos assentos e encostos [...], 0 sistema
mais utilizado na obtencéo de dados antropométricos consiste no
uso de medidas simples de uma fita métrica [...] [7].

Segundo [3], a m& adaptacdo do mobiliario escolar é fonte
de muitos desconfortos. Cerca de 30 a 65% das criancas e
adolescentes reclamam de dores das costas, pescoco e cabeca. Na
Figura 1 é possivel verificar o que determina a norma da ABNT
com relacdo as medidas para uma pessoa adulta sentada. Com base
no estudo dessa norma e nas orientagdes sobre a construgdo deste
tipo de mobiliario descrito por [11], fizemos a medi¢éo dos alunos
para adequar a cadeira para eles.
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Figura 1: Alcance manual frontal de uma pessoa sentada
(unidade de medida em metro).
Fonte: [12].
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I1l. METODOLOGIA

Por se tratar de um projeto voltado para criangas
especificas, foram utilizadas como base para o
desenvolvimento do produto, as medidas das mesmas, nédo
levando em conta, portanto, a média das medidas
antropométricas tabeladas de criangas do sexo feminino e
masculino nas idades correspondentes.

A metodologia aplicada no presente artigo, foi dividida
em trés etapas: A primeira etapa foi fazer a medicdo das
criangas, utilizando-se uma fita métrica. As partes do corpo
medidas foram os ombros, colunas, quadris e pernas. Os
resultados das medidas serviram como base para a confecgdo
da cadeira.

A segunda etapa foi a construcdo de uma cadeira
adaptada utilizando materiais de baixo custo, como caixas de
papeldo, cola branca, cola quente, cola para tecido, papel cartdo
preto, palitos para churrasco, tecido de estofado, espuma,
plastico adesivo e fita adesiva.

A cadeira foi construida por alunos do Bacharelado
Interdisciplinar em Energia e Sustentabilidade do Centro de
Ciéncia e Tecnologia em Energia e Sustentabilidade da
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia (CETENS-
UFRB) em parceria com profissionais especializados, com foco
no presente estudo e para ser utilizada na SRM da EMML,
localizada na cidade de Feira de Santana, Bahia, ficando a
disposicdo de dois estudantes com dificuldade de mobilidade,
tendo um deles Paralisia Cerebral e a outra Sindrome de Down
com macha comprometida.

A terceira etapa foi a aplicacdio de uma lista de
verificaclo elaborada com base numa reviséo bibliografica nas
areas da biomecanica, antropometria e ergonomia do produto
de uma cadeira. Ou seja, buscou-se verificar se a cadeira
cumpria os requisitos esperados de uma cadeira adaptada com
base na ergonomia. A lista possui 09 itens nas areas de fatores
biomecéanicos, fisiolégicos e antropométricos, 12 itens
relacionados a fatores do projeto, 12 itens sobre fatores
relativos a postura e 02 itens relacionados aos usudrios, sendo
respondidas pelos pesquisadores do presente artigo, “sim”,
quando a cadeira atendia ao requisito ou “n@o”, quando nao
atendia.

IV. DESCRICAO DA CONSTRUGAO DA CADEIRA
ADAPTADA

Em setembro de 2017, uma visita de campo e oficina foi
realizada na EMML, com a participacdo de profissionais
especializados. Neste encontro, uma cadeira adaptada foi
construida respeitando as medidas dos alunos que iriam utiliza-
la.

A cadeira adaptada construida, mostrada na Figura 2,
tem assento fixo, com a altura de acordo com as medidas dos
alunos, com mesa removivel acoplada, forrado com papel
cartdo preto, para favorecer a leitura de alunos com baixa
visdo, aumentando o contraste entre a cor do papel e a cor da
mesa, plastico adesivo para favorecer a higiene, contornos
laterais para favorecer o posicionamento dos alunos no espaco.

Como os dois alunos apresentam controle de tronco, ndo foi
necessario acrescentar cintos e nem suporte especifico para a
cabeca ao projeto. Todas essas caracteristicas sdo importantes
para que a cadeira seja regulada de acordo com as necessidades
destes alunos.

Figura 2: Cadeira adaptada construida utilizando materiais de
baixo custo.
Fonte: Autores, (2018).

As caixas de papeldo que foram utilizadas para a
construcdo desta cadeira, foram de objetos grandes, ja que a
lamina de papeldo deve ser, preferencialmente, uniforme, ou
seja, sem dobras (das abas da caixa) ja que é mais firme e
segura. Além disso, duas laminas de mesmo tamanho foram
coladas sobrepostas, dando uma melhor sustentacéo ao projeto.
Para garantir uma melhor sustentacdo, palitos para churrasco
foram utilizados como se fossem pregos, nas partes em que foi
necessario unir duas pegas, para firmar as ligagcdes entre os
recortes e dar forma a cadeira. As orientacdes sobre a
construcdo deste mobiliario foram baseadas no material
descrito por [11].

V. APLICACAO DA LISTA DE VERIFICACAO

Existem varias finalidades para a utilizacdo de uma lista
de verificacdo durante a aplicagdo do método ergondmico.
Dentre elas, evitar o esquecimento de alguns aspectos do
projeto, prever os problemas que podem surgir, ou como no
caso deste trabalho, medir os efeitos da implementacéo e obter
ideias ou solugdes alternativas, quando necessario.

Para cada situacdo, uma lista de verificagdo deve ser
criada ou adaptada de forma que atenda as especificidades do
local em que sera aplicada. Neste projeto, a lista de verificagdo
foi selecionada de acordo com a relagdo com o tema proposto,
com base nas questdes sugeridas por [13].

A Tabela 1 mostra a lista de verificacdo desenvolvida e
utilizada na pesquisa, além das respostas marcadas pelos
autores.
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Tabela 1: Lista de verificacdo.

1. Fatores de projeto

Resposta

1.1 Os usuarios estdo envolvidos no projeto?

SIM (X) NAO ()

1.2 Os requisitos ergondmicos sdo introduzidos na etapa inicial do projeto?

SIM (X) NAO ()

1.3 Esta estabelecido um método para a geréncia do projeto?

SIM (X) NAO ()

1.4 O planejamento é flexivel?

SIM (X) NAO ()

1.5 Entende-se que a cooperagdo implica em responsabilidade?

SIM (X) NAO ()

1.6 Os participantes da equipe do projeto estdo definidos?

SIM (X) NAO ()

1.7 Ha usuarios envolvidos no teste do prototipo?

SIM (X) NAO ()

1.8 A estratégia de implantagdo é definida com antecedéncia?

SIM (X) NAO ()

1.9 Os testes sdo realisticos?

SIM (X) NAO ()

1.10 Os usuarios estdo treinados?

SIM () NAO (X)

1.11 Ha bons manuais para a implantagao?

SIM (X) NAO ()

1.12 Ha cuidados para o caso de formacao de habitos errados?

SIM () NAO (X)

2. Fatores biomecanicos, fisioldgicos e antropométricos

Resposta

2.1 As articulagBes corporais sdo mantidas sem estresse, na posicao neutra?

SIM (X) NAO ()

2.2 O trabalho é mantido o mais proximo possivel do corpo?

SIM (X) NAO ()

2.3 A inclinacéo do corpo para a frente é evitada?

SIM(X) NAO ()

2.4 A postura com o corpo contorcido é evitada?

SIM (X) NAO ()

2.5 Os movimentos e forgas exercidas bruscamente sdo evitados?

SIM (X) NAO ()

2.6 Ha a possibilidade de variag@es frequentes das posturas e dos movimentos?

SIM () NAO (X)

2.7 Evita-se o esforco muscular que leve a sua exaustéo?

SIM (X) NAO ()

2.8 Séo consideradas as diferencas individuais das medidas antropométricas?

SIM (X) NAO ()

2.9 S&o utilizadas tabelas antropométricas adequadas para os usudarios do produto?

SIM () NAO (X)

3. Fatores relativos a postura

Resposta

3.1 A postura sentada é alternada com aquela em pé e andando?

SIM () NAO (X)

3.2 As alturas do assento e do encosto sdo ajustaveis?

SIM () NAO (X)

3.3 S&o providenciadas instru¢des sobre a forma correta de sentar?

SIM (X) NAO ()

3.4 As caracteristicas especificas do assento sdo adequadas a tarefa?

SIM (X) NAO ()

3.5 A altura da superficie de trabalho é adequada a tarefa?

SIM (X) NAO ()

3.6 Ha conjugacao entre a altura da superficie de trabalho e o assento?

SIM (X) NAO ()

3.7 H& apoio para os pés no caso no trabalho com altura fixa?

SIM (X) NAO ()

3.8 Os alcances excessivos para as maos e pés foram evitados?

SIM (X) NAO ()

3.9 Ha superficies inclinadas para as leituras e outras tarefas visuais?

SIM () NAO (X)

3.10 O espaco para as pernas sobre a superficie de trabalho é suficiente?

SIM (X) NAO ()

3.11 O trabalho acima do ombro ¢ evitado?

SIM (X) NAO ()

3.12 O trabalho com as maos para tras do corpo € evitado?

SIM (X) NAO ()

4, Usuario

Resposta

4.1 O equipamento escolhido é adequado para a tarefa?

SIM (X) NAO ()

4.2 A populagéo de usuérios é definida com precisdo?

SIM(X) NAO ()

Fonte: Adaptado [13].

VI. ANALISE E DISCUSSAO

Na lista elaborada pelos integrantes do projeto constam
09 itens nas areas de fatores biomecanicos, fisiolégicos e
antropométricos, sendo que em duas destas a cadeira ndo
atendia o requisito, 12 itens relacionados a fatores do projeto,
sendo que neste segmento duas ndo atendiam aos requisitos, 12
itens sobre fatores relativos a postura, sendo que em trés destes
a cadeira ndo atendia o requisito e 02 itens relacionados aos
usuarios, que atenderam ao requisito.

A respeito do método para geréncia do projeto, foi
estabelecido o tipo da cadeira que melhor atendesse as
necessidades especificas destes alunos, reunindo-se 0s
materiais necessarios para a producdo. As orientagdes acerca
da construcdo deste mobiliario foram baseadas no material
descrito por [11]. Na coleta de dados que precede a construcdo
da cadeira, mediu-se os ombros, quadris, costas e pernas de
dois alunos envolvidos desde o inicio do projeto.

A equipe foi dividida em grupos e as atividades que
cada grupo desempenharia foram determinadas. Um grupo
ficou com os recortes, outro com a colagem, outro com a
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montagem e outro com a finalizagdo do projeto, colocando as
espumas, os tecidos e o papel adesivo. Posteriormente, o
produto foi testado pelos usuarios com a supervisdo da
professora da sala de recursos multifuncionais.

N&o houve a necessidade de treinar os usuarios para o
uso do recurso, sendo que estes ja faziam o uso de outros
produtos semelhantes, disponiveis em outros ambientes da
escola. Este projeto evita ao maximo que habitos errados sejam
formados, j& que foi construido de acordo com as medidas dos
usudrios, e seu design estd 0 mais proximo do corpo possivel,
atendendo aos critérios da adequagdo postural.

Neste projeto, as articulagdes corporais sdo mantidas
sem estresse, na posicdo neutra, visto que se trata de uma
cadeira construida especificamente para o seu usuario final,
considerando as diferencas individuais das medidas
antropométricas de cada um, para atender suas necessidades
especificas durante o atendimento na SRM. Por este motivo,
ndo foram utilizadas tabelas antropométricas.

A mesa removivel que fica acoplada a cadeira, permite
que o trabalho seja mantido o mais préximo possivel do corpo,
evitando a inclinacdo para frente, a postura contorcida e
movimentos e forcas exercidas bruscamente. Durante a
construcdo do protétipo, a professora da sala de recursos
recebeu as instrucdes sobre a forma correta de usar a cadeira,
posicionando adequadamente as criangas e encaixando a mesa.

Por se tratar de uma cadeira para pessoas com
deficiéncia, no caso do aluno com paralisia cerebral, variacbes
frequentes das posturas e dos movimentos sdo evitadas, tendo
em vista que este aluno é cadeirante. Além disso, a formatacao
da cadeira também evita a mudanca continua de posicéo,
inibindo o esforgo muscular, que leva a sua exaust&o.

Este prot6tipo ndo dispde de ajustes quanto as alturas do
assento e do encosto, ja& que foi construido para o uso
especifico de dois alunos. As caracteristicas especificas do
assento sdo adequadas para as atividades desenvolvidas em
sala, pois a conjugacdo entre a altura da superficie de trabalho e
0 assento é fixa e ideal. Além disso, a superficie de trabalho
possui altura e dimensdo adequadas, evitando possiveis lesdes,
tanto na amplitude dos movimentos, quanto na posi¢édo neutra.

No caso especifico da utilizagdo do produto na SRM,
ndo € usual a realizagcdo de trabalhos acima do ombro, bem
como trabalhos com as maos para tras do corpo, sendo este
altimo impedido pelo recosto da cadeira. O espago para as
pernas sobre a superficie de trabalho permite movimentagdo e
circulacéo de ar. Os pés, por sua vez, permanecem apoiados no
chao. A sala de recursos dispde de uma superficie inclinada
movel que permite melhor execucdo da leitura e outras tarefas
visuais.

Ao analisar e discutir as respostas de cada pergunta foi
possivel considerar este produto como favoravel e Gtil para o
uso das criangas especificas, e que o uso do plano inclinado
presente na escola pode ser uma possibilidade para atividades
visuais que demandem deste recurso.

VIl. CONCLUSOES

Nesse artigo, uma cadeira adaptada utilizando materiais
de baixo custo foi construida com importantes contribuicGes da
biomecéanica, antropometria e ergonomia em sua concepgao,
favorecendo a melhor adaptacdo para os usuarios, como foi

apresentado. Ao analisar e discutir as respostas de cada
pergunta presente na lista de verificagdo, foi possivel qualificar
a cadeira adaptada como favoravel e Util para ser utilizada
pelas criancas especificas, e que o uso do plano inclinado
presente na escola pode ser associado & cadeira adaptada,
permitindo a realizacdo de atividades que demandem deste
recurso. Por fim, os resultados apontam que a cadeira cumpre
0S requisitos necessarios, com base na biomecanica e na
ergonomia do produto investigados, mas apresenta limitaces
guanto a antropometria, ja que nao permite 0 usO para as
pessoas que ndo tenham peso e altura semelhantes aos das
criancas consideradas. Considera-se que a ergonomia pode dar
suporte a construcdo de recursos de Tecnologia Assistiva,
como a cadeira adaptada para criangcas com dificuldade de
locomocdo apresentada neste artigo, favorecendo uma melhor
adaptagdo e bem-estar para seus usuarios.
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ABSTRACT

This article focuses on the identification of periods of consumption of database resources helping the
management of I.T. in decision-making. The purpose of this work is to mine data dictionary
information from a given database, the Oracle Database System Manager, to obtain information to
assist in analyzing the features of this database. For this, the KDD information extraction process
was used in order to extract knowledge from the database by the identification of patterns. As a tool,
we used Weka to develop this study, because it is open-source and has a range of algorithms that
contains mining techniques, where it is possible to apply the last two steps of KDD. The applied
methodology was a case study, making use of bibliographical techniques to collect information
pertinent to the topic, in which all the 5 attributes related to the computational resources utilization
of an Oracle DBMS were used. This data set consists of 5 attributes and 120 instances. Analyzing
the statements generated by the rules it is possible to know which resource consumption is more or
less used during a period of the day, proving to be useful in determining the resource consumption
characteristics and thus assist in the decision to define a specific time to execute processes without
affecting the overall performance of the database.

Keywords: DBMS, data dictionary, Weka, KDD, data mining.

Identificacdo de padrdes em consumo de recursos de banco de
dados Oracle utilizando a ferramenta Weka na mineracéo de dados

RESUMO

Este artigo apresenta como foco a identificacdo de periodos de consumo de recursos de banco de
dados, auxiliando a gestdo de T.I nas tomadas de decisdes. E apresentado como objetivo minerar
informacBes do dicionario de dados do Sistema Gerenciador de Banco de Dados Oracle de uma
determinada base de dados, para que seja obtido informagdes que auxiliem na analise de recursos do
banco de dados. Para isto, foi utilizado o processo de extracdo de informagdes KDD a fim de extrair
conhecimento da base de dados a partir da identificacdo de padrées. Como ferramenta foi utilizado o
Weka, para desenvolver este estudo por ser open-source e possuir uma gama de algoritmos que
contém técnicas de mineracdo, onde € possivel aplicar as duas Ultimas etapas do KDD. A
metodologia aplicada foi estudo de caso fazendo uso de técnicas bibliograficas para coletar
informacgBes pertinentes ao tema em estudo, no qual foram utilizados todos os 5 atributos
relacionados a utilizagdo de recursos computacionais de um SGBD Oracle. Este conjunto de dados é
composto 5 atributos e 120 instancias. Ao analisar as afirmacfes geradas pelas regras € possivel
saber qual o consumo de recurso é mais e 0 menos utilizado durante um periodo do dia, mostrando-
se util em determinar caracteristicas de consumo de recurso e assim auxiliar na decisdo de definir
um horério especifico para executar processos sem afetar a performance global do banco de dados.

Keywords: SGBD, dicionario de dados, Weka, KDD, mineracdo de dados.
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I. INTRODUCAO

Com o aumento exponencial das informacdes e
competitividade entre organizacdes, é fundamental que haja uma
Tl bem gerenciada para que esta seja capaz de através de
determinadas tecnologias evitar que uma empresa chegue a
faléncia, com a integragdo de softwares, Data Mining, Data
Warehouse e outros que auxiliem em tomadas de decisdes [1]. As
decisdes a serem tomadas ndo se limitam apenas as extraidas das
informacBes armazenadas no banco de dados, ha também a
necessidade em saber sobre o funcionamento e capacidade do seu
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados).

Através do dicionéario de dados, podemos coletar varias
informagBes do SGBD, como estatisticas e métricas, inclusive
informacGes de auditoria [2]. Ao aplicar mineragdo de dados em
cima dos dados obtidos do dicionario de dados, é possivel gerar
conhecimento baseado nos valores de tempo de consumo de
recurso de disco, e se os discos estdo sendo capazes de lidar com
a carga de processamento atual ou n&o.

A mineracdo de dados lida com grandes bancos de dados,
sendo capaz de encontrar padrfes que venham a ser Uteis para a
descoberta de conhecimento [3]. Desta forma, é capaz de ser
implantada nas mais diversas &reas, encontrando padrdes que
muitas vezes ndo sdo notadas, mas que sdo primordiais para 0s
negocios.

O conhecimento sobre o consumo de recursos do SGBD e
0s periodos em que acontecem, assim como a identificacdo dos
fatores que podem influenciar no seu desempenho, séo
primordiais tanto para uma equipe técnica, como para a gestdo de
TI nas suas tomadas de decisdes, na identificacdo de recursos que
necessitam de investimento em seu parque tecnolégico, ou
recursos que estdo sendo subutilizados, de modo que este seja
capaz de gerar as informacdes de forma simples e claras.

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo minerar
informacgBes do dicionadrio de dados de uma determinada base
dados Sistema Gerenciador de Banco de Dados Oracle, para que
seja obtido informacdes que auxiliem na analise de recursos do
banco de dados. A partir desses dados colhidos, partimos para o
KDD (Knowledge Discovery in Databases) e por fim, utilizamos
0 Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis), para
conhecer qual periodo do dia teve mais processos e consumo de
recursos.

Para a realizacdo desse estudo, a metodologia aplicada
seguiu 0 método do estudo de caso e pesquisa bibliografica em
periédicos e livros, para conhecer o atual cenario da pesquisa
desse tema.

II. MATERIAIS E METODOS
1.1 METODOLOGIA

Neste trabalho é empregado uma pesquisa bibliografica e
estudo de caso aplicado, que tem a finalidade de extrair dados
estatisticos de consumo de recursos de um SGBD Oracle. A partir
da coleta de informagdes de seu dicionario de dados e apdés
prepara-los para mineragdo o intuito ¢ identificar a frequéncia de
padrdo de consumo de recursos utilizados em determinados
periodos do dia, onde é utilizada a ferramenta Weka, aplicando
técnicas de associacdo através de um algoritmo chamado
APRIORI para a geracgdo de regras, afim de abstrair conhecimento
através do processo chamado KDD (Knowledge Discovery in
Database).

11.2 KDD-KNOWLEDGE DISCOVERY IN DATABASES

CO KDD é um processo utilizado em mineragdo de dados,
cujo objetivo principal é extrair conhecimento da base dados,
sabendo quais resultados deseja-se atingir. Esta descoberta de
conhecimento envolve uma sequéncia de etapas que devem ser
obedecidas e repetida quantas vezes for necessario na busca de
melhores resultados.

Este processo consiste em 5 grandes etapas necessarias
para a descoberta de conhecimento, sdo elas: sele¢do, pré-
processamento, transformacdo dos dados, mineracdo dos dados,
avaliacgdo  dos  modelos  encontrados/apresentagdo  do
conhecimento [4].

Na Figura 1 sdo representadas as etapas do processo KDD,
e manipulacdo dos dados ao longo desse processo.
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Figura 1: Processo KDD.
Fonte: Autores, (2018).

A primeira etapa do processo do KDD é a selecdo
conforme a Figura 1, tem por objetivo definir as fontes de dados
que contém as informacBes necessarias para 0 processo de
mineracdo, reunidos em uma Unica base.

A base de dados utilizada neste estudo de caso, sdo as
informac@es de estatisticas do dicionario de dados de um sistema
gerenciador de banco de dados Oracle 11gR2, e consistes em
informacBes sobre a carga de servidor, nimero de transacdes,
consumo de leitura/escrita em disco e tempo de utilizacdo do
banco de dados.

Para armazenamento destes dados foi criado uma tabela
que foi alimentada a partir da execucdo de uma procedure, que
precisou ser criada para este fim, onde coletou informagdes de
estatisticas de consumo de recurso do banco de dados a partir das
views internas chamadas v$sysstat e v$osstat, que fazem parte do
dicionério de dados [5].

Foi realizado a coleta dessas informacfes durante 5 dias
em um intervalo de 1 hora, onde gerou uma tabela, conforme
figura 2, com os seguintes campos: id, data, ioread_time,
iowrite_time, load e transaction.

%10 | paTA [4% 1oREAD_TIME [{} 10WRITE_TIME [{F comMmMIT | ROLLBACK

31147 1370872018 01:00
31142 1370872018 02:00
31149 1370872018 03:00
31150 13/08/2018 04:00
31151 13/08/2018 05:00
31152 13/08/2018 0&:00
31153 13/08/2018 07:00
31154 13/08/2018 08:00
31155 13/08/2018 092:00
31156 13/08/2018 10:00
31157 1370872018 11:00
311582 1370872018 12:00
31159 13/08/2018 13:00
31160 13/08/2018 14:00
31161 13/08/2018 15:00
31162 13/08/2018 16:00
31163 13708

1325038 916579 028
3915 1s6830 zZo193 3136
8235 1s4009 zz az1s

15177 191855 zzz82 3466

o592 178112 zosss 5574
19919
EET-E-EY

159046

170014

149802

111323

8376

39549
£7T225
296015
312594
zEo389
852574

10908s
307936 10854
259312 37603
191930
Z&7040 29073
4315686 400886
333149 34142
1ssz00 22322 135489
132434
120152
=9455
1249

31164 1370872018 18:00

224413

41390

Figura 2: Tabela temporaria de dados brutos.
Fonte: Autores, (2018).
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Em seguida foi iniciada a etapa de sele¢do, onde foi
possivel identificar problemas e formular hipéteses apds a
compreensdo dos dados.

Seguindo a segunda etapa do KDD conforme exibida
anteriormente na Figura 1 chamada de pré-processamento, esta
etapa consiste na verificacdo da consisténcia das informacoes,
correcdo de possiveis erros, escolha de estratégias para manipular
campos de dados com grande variabilidade e a formatacdo de
dados, de maneira a adequé-los ao algoritmo de mineragdo
APRIORI que ser utilizado neste processo.

De acordo com a Figura 1, a terceira etapa é chamada de
transformacéo, onde consiste em formatar os dados de um estado
bruto a partir da analise feita na etapa anterior em um estado que
os dados se encontrem formatados para aplicar o algoritmo de
mineracao.

Na etapa de transformacdo aplica-se operacfes que
melhoram a visualizagdo dos dados [6]. Transformando faixa de
valores em grupos, a fim de facilitar a sumarizagdo dos dados.
Para isso alguns campos necessitam ter os seus tipos de dados
alterado para facilitar o uso do algoritmo APRIORI.

Para realizar os ajustes desses dados, foram criadas
fungdes no banco de dados para tratar essas informacgdes, de
definicdo de faixas de valores em grupos.

Para o campo “Data”, que descreve o dia e horario em que
a coleta foi realizada no banco de dados, foi criada uma funcéo
que trata a variedade de dados, adaptando estes para obter os
valores conforme é exibida na Tabela 1.

Tabela 1: Conteldo transformado do campo Data.

Para o campo "Load", que descreve um valor de carga de
processamento do servidor que o SGBD esté instalado. Foi criada
uma funclo que trata a faixa de valores, adaptado conforme
Tabela 4.

Tabela 4: Contetido transformado do campo Load.

Load — NUmerico Load — AlfaNUmerico
Menos de 1 Baixo
>=1-<3 Médio
Acima de 3 Alto

Fonte: Autores, (2018).

Para os campos "commit" e “rollback”, que descrevem um
valor quantitativo de transacfes que o SGBD esta executando, foi
criada uma funcdo que trata a faixa de valores de quantidade,
adaptado conforme é exibido na Tabela 5.

Tabela 5: Contetdo transformado dos campos Commit e
Rollback.

Transacdes — TransagBes — AlfaNUmerico
NUmerico (Quant.)
Menos de 50.000 Muito Baixo
50.000 — 100.000 Baixo
100.00 — 150.000 Médio
150.00 — 200.000 Alto
Acima de 200.000 Muito Alto

Fonte: Autores, (2018).
Apos a criacdo das funcbes para ajustes dos dados, temos

Data - DateTime Data — AlfaNUmerico os dados todos formatados, onde é observado na Figura 3, e
DD/MM/YY 00:00 — 05:59 Madrugada pronto para exportacdo em arquivo no formato .csv, extensdo
DD/MM/YY 06:00 — 11:59 Manha necessaria para importagdo dos dados na ferramenta Weka.
DD/MM/YY 12:00 — 17:59 Tarde
DD/MM/YY 18:00 — 23:59 Noite

Fonte: Autores, (2018). HORARIO LOAD lOl.'(EAD lowgms TMNMQOB
madrugada alto baixo medio muito baixo
Para o campo "IOWrite_Time", que descreve o tempo de WACTgaCH mEdfo mufto bafxo o bafxo mutto baixo
. ) N madrugada medio muito baixo |muito baixo |muito baixo
execucao em que o SGBD esteve em espera por escrita em disco, iadnidada el uitobeiie  |miitobalie:  |imiita bateo
foi criada uma fungéo_q_ue trata a faixa de valores de tempo, madiugada.  |medio.  |muitobaixo _|muitobaixe. | muitobaixo
adaptado conforme é exibida na Tabela 2. madrugada alto muito baixo |muito baixo |muito baixo
manha alto baixo baixo medio
Tabela 2: Contetdo transformado do campo I0Write_Time. manha alto baixo baixo alto
IOWrite_Time — IOWrite_Time — manha alto baixo muito baixo |alto
Ndmerico (Seg) AlfaNamerico manha medio baixo baixo alto
Menos de 100 Muito Baixo manha alto baixo baixo alto
>=100 — <400 Baixo manha medio baixo baixo medio
>=400 — <700 Médio tarde medio baixo muito baixo  |alto
>=700 — <1000 Alto tarde medio baixo muito baixo  |alto
Acima de 1000 Muito Alto tarde alto baixo baixo medio
Fonte: Autores, (2018). tarde alto muito baixo _|baixo medio
tarde medio muito baixo |baixo baixo
Para o campo "IORead_Time", que descreve o tempo de |[tarde medio  |muito baixo _[baixo baixo
execucdo em que o0 SGBD esteve em espera por leitura em disco, noite medio muito baixo |baixo baixo

foi criada uma funcdo que trata a faixa de valores de tempo,

adaptado conforme é exibido na Tabela 3.

Tabela 3: Contetdo transformado do campo IORead_Time.

IORead_Time — IORead_Time — AlfaNumerico
Numerico (Seg)
Menos de 100 Muito Baixo
>=100 — <400 Baixo
>=400 — <700 Médio
>=700 — <1000 Alto
Acima de 1000 Muito Alto

Fonte: Autores, (2018).

Figura 3: Tabela temporaria de dados consolidados.
Fonte: Autores, (2018).

11.3 FERRAMENTA WEKA (WAIKATO ENVIRONMENT
FOR KNOWLEDGE ANALYSIS)

Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) é
uma ferramenta open-source criada pela Universidade de
Waikato, situada na Nova Zelandia, e no meio académico vem
sendo muito utilizada na mineragdo de dados. A ferramenta foi
encolhida para desenvolver este estudo por ser open-source €
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possuir uma gama de algoritmos que contém técnicas de
mineracdo, onde é possivel aplicar as duas Ultimas etapas do
KDD [7], conforme explanada na Figura 1.

As técnicas de mineracdo consistem em métodos de
classificacdo, regressdo, agrupamento e regras de associacdo, e
para cada um destes existem algoritmos especificos. A técnica
empregada neste estudo foi a de associacdo, utilizando o
algoritmo APRIORI, onde este algoritmo é um dos mais
conhecido e utilizado nas regras de associagéo.

A associacdo consiste na identificacdo de padrdes dentro
de um conjunto de dados, ou seja, encontrar conjuntos de itens
que ocorram simultaneamente e de forma frequente em um banco
de dados. A regra de associacdo tem o formato A — B, onde A e
B sdo itemsets, sendo A chamado de antecedente, e B, chamado
de consequente, e 0 conjunto de A mais o B, sdo chamados de
conjunto de itens ou transacGes, e a regra pode ser lida como: o
atributo A frequentemente implica no atributo B.

Aplicando este conceito no estudo e obtido os seguintes
atributos: “Horario A, Load B, IORead C, IOWrite D —
Transagdes E”, pode ser lido da seguinte forma: existe
ocorréncias que no Horario A, com Load B, IORead C e IOWrite
D, implica em uma quantidade de transacdes E.

O APRIORI realiza técnicas exploratorias, fazendo buscas
recursivas na base de dados a procura dos conjuntos frequentes,
onde ird gerar regras que descrevem os padrdes mais relevantes
presentes nos dados, na sua execucdo utiliza conceitos de suporte
e confianca [8].

O suporte de um itemset pode ser entendido como a
porcentagem de transa¢cdes em que um itemset aparece no banco
de dados. Sua formula € suporte (X) = transa¢des (X) / transagdes
(BD), onde suporte (X) é o valor de suporte do itemset X,
transacbes (X) € o nimero de transagdes em que o itemset X
aparece e transagdes (BD) é o nimero de transacOes total do
banco de dados.

A confianga é ideal para identificar quanto uma regra é
significativa, onde sua formula é: confianga (A — B) = suporte
(AB) / suporte (B), onde confianga (A — B) é a confianga da
regra A — B, suporte (AB) ¢é o suporte do itemset AB e suporte
(B) é o suporte do itemset B.

A execucdo do algoritmo APRIORI consiste de trés fases:
geracdo, poda e varredura. A geracgdo consiste em gerar itemsets
maiores a partir de itemsets menores frequentes. Ja a poda elimina
itemsets gerados que ndo possuem probabilidade de serem
frequentes. A varredura percorre todas as transa¢fes do banco de
dados, verificando se os itemsets que passaram da poda s&o
frequentes.

Na obtencdo dos itemsets de tamanho 1, o algoritmo
realiza apenas uma varredura no banco de dados. No caso dos
itemsets de tamanho 2, o algoritmo executa apenas a geracdo e
varredura. Para os itemsets de tamanho 3 ou maiores acontecem
todas as trés etapas.

Aplicando na base de dados do estudo de caso, mostrado
na Figura 4(a) onde cada letra representa um valor de consumo de
recurso na utilizacdo de um banco de dados, onde o primeiro
parametro se refere ao horéario, com valor A ou B, o0 segundo ao
load com valor C ou D, o terceiro ao ioread com valor E ou F,
sera usado apenas 3 dos 5 atributos para facilitar a
exemplificagdo. Considere também um suporte minimo de 50% e
confianca de 80%.

transagdo| recurso regra  |confianga
1 AlC|E CA 100%
2 B|C|E itemset E2A 100%
3 B|D|F BCE CE-B 66,6%
4 B|C|F
5 B|C|E

(a) base de dados (b) itemset apds poda (c) regras e sua confianga

Figura 4: Regras e Confianca.
Fonte: Autores, (2018).

Inicialmente, o APRIORI varre o banco de dados
verificando os itemsets de tamanho 1. No exemplo, os itemsets A,
B, C, D, E e F, que possuem 0s respectivos suportes 40%, 80%,
80%, 40%, 60% e 40%. Portanto, apenas os itemsets B, C e E séo
frequentes.

Apos esta etapa, o algoritmo gera itemsets de tamanho 2 a
partir dos itemsets de tamanho 1 frequentes. Em seguida, é
verificado se os itemsets gerados sdo frequentes. Em nosso
exemplo, os itemsets de tamanho 2 gerados com seus respectivos
suportes sdo BC (60%), BE (20%), CE (60%). Portanto apenas
BC e CE sdo frequentes.

Para gerar itemsets de tamanho 3, itemsets de tamanho 2
frequentes sdo combinados. A seguir, os itemsets de tamanho 3
que contenham itemsets de tamanho 2 ndo frequentes s&o
podados. Neste exemplo, o itemset BCE ndo foi podado, pois 0s
itemsets BC e CE sdo frequentes. O resultado da poda nos
itemsets de tamanho 3 pode ser visto na Figura 4(B).

Ap6s a poda o suporte dos itemsets ndo podados é
verificado. A partir disso, o algoritmo prossegue realizando estes
passos iterativamente para itemsets de tamanho maior, até que
seja obtido um conjunto vazio.

As regras de associacdo sdo geradas a partir de itemsets de
tamanho 2 ou maiores. Um itemsets pode gerar mais de uma
regra, dependendo da escolha do antecedente e consequente. Por
exemplo, o itemsets AB pode gerar as regras A — B ou B — A.
Para todas as regras, o algoritmo verifica se a confianca da regra
atende a confianga minima. Por exemplo, a regra C, E — B
possui confianga de 66%, que é inferior & confianga minima de
80%, portanto esta regra é eliminada. A Figura 4(C) exibe
algumas regras com sua confianga.

Neste estudo de caso, serdo utilizados todos o0s cinco
atributos relacionados a utilizacdo de recursos computacionais de
um SGBD Oracle. Este conjunto de dados é composto cinco
atributos e cento e vinte instancias.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo o processo do KDD descrito anteriormente na
Figura 1, em sua quarta etapa, que envolve mineracdo dos dados,
utiliza-se o algoritmo APRIORI através do Weka, onde surge a
necessidade de carregar o arquivo .csv gerado na etapa de
transformagdo, ap0s ter sido carregado pelo Weka, salvamos com
extensdo .arff, formato utilizado pela ferramenta.

Ao executar a mineracdo de dados utilizando o APRIORI,
com seu valor de suporte minimo 0.1 (10%) e suporte maximo 1.0
(100%), e seu valor de confianca 0.90 (90%). Obtém-se como
resultados as principais regras que atendam aos valores de suporte
ordenados pelo valor de confianga, conforme exibido na Figura 5.
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Fonte: Autores, (2018).

Figura 5: Regras obti

As regras listadas na Figura 5, foram geradas a partir da
analise de todos atributos, oriundos do arquivo carregado pela
ferramenta anteriormente, onde apds andlise de todas as regras
geradas, foram separadas a seguir:

2.HORARIO=madrugada LOAD=medio ==>
TRANSACOES=muito baixo <conf:(1)>
9.HORARIO=madrugada IOWRITE=muito baixo

TRANSACOES=muito baixo ==> LOAD=medio <conf:(0.96)>

O item 2, com confianga de 1 (100%), afirma que no
horario da "madrugada”, com uma carga de processamento
"média”, o SGBD tem uma quantidade de transa¢fes "muito
baixo". O item 9, com confianca de 0.96 (96%), afirma que no
horério da "madrugada”, o acesso de escrita em disco "muito
baixo", quantidade de transacfes "muito baixo" e a carga de
processamento ¢ "médio"”. A partir dos itens 2 ¢ 9, obtém-se um
padrdo de consumo de recurso durante o horario da madrugada.

Uma nova mineracdo é realizada, retirando as instancias
"madrugada” e "noite", para se obter regras de outros periodos do
dia, permanecendo o valor de suporte minimo 0.1 (10%) e suporte
maximo 1.0 (100%), e seu valor de confianga 0.90 (90%),
resultando em cinco atributos e sessenta instancias, conforme
resultado na Figura 5.

Instances: 60
Attributes: 5
HORRRIC
IORERD
IOWRITE
LOAD
TRANSACOES
1. TRANSACCES=baixo ==> HORARIO=tarde <conf: (1)>
2. HORARIO=manha TRANSACCES=medio ==> ICWRITE=baixo <conf: (1)>
3. LOAD=medio TRANSACOES=baixo ==> HORARIO=tarde <conf: (1)>
4. IOWRITE=baixo TRANSACOES=baixc ==» HORARIO=tarde <conf: (1) >
5. HORARICO=manha LOAD=medic TRANSACCES=medio ==> IOWRITE=baixo <conf: (1)>
6. HORARIO=tarde IOWRITE=baixo TRANSACCES=alto ==> IOREAD=medio <conf: (1)>
7. IOWRITE=baixo LCAD=medio TRANSACCES=baixo ==> HCRARIO=tarde <conf: (1)>
§. HORARIO=tarde IOWRITE=baixo LCAD=medio TRANSACOES=alto ==> IOREAD=medio <conf: (1)>
9. IOREAD=baixo TRANSACOES=baixo ==> HORARIC=tarde <conf: (1)>
10. IOWRITE=baixo TRANSACOES=muito alto ==> IOREAD=medio <conf: (1) >
11. IOREAD=medio ICOWRITE=baixo TRANSACOES=medic ==> LOAD=medio <conf: (1)>
12. TRANSACCES=baixo ==> LOAD=medio <conf: (0.9)>
13. HORARIO=tarde TRANSACOES=baixo ==»> LOAD=medio <conf: (0.9)>
14. TRANSACCES=baixo ==> HORARIO=tarde LOAD=medio <conf: (0.9)>
Figura 6: Regras obtidas com cinco atributos e sessenta
Instancias.

Fonte: Autores, (2018).

De todas as regras geradas, mostrada na Figura 6,
separamos as mais relevantes para o estudo a seguir:

2. HORARIO=manha TRANSACOES=medio ==>
IOWRITE=baixo <conf:(1)>
8. HORARIO=tarde IOWRITE=baixo

TRANSACOES=alto ==> IOREAD=medio <conf:(1)>

O item 2 com confianc¢a de 1, afirma que durante o horario
da "manha", com uma quantidade de transa¢Ges "média", o acesso
de escrita em disco é "baixo". O item 8 com confianca de 1,
afirma que durante a "tarde", com acesso de escrita em disco
"baix0", e quantidade de transacdo "alta", o acesso de leitura em
disco é "médio".

Com as regras selecionadas a partir das duas mineragdes,
conclui-se o processo do KDD, que ao ser analisada as afirmacdes
geradas por estas regras, leva a um conhecimento do consumo de
recurso computacional de um SGBD Oracle em alguns periodos

do dia, nos levando a afirmar as seguintes premissas:

v’ Durante a madrugada tem uma quantidade muito baixa
de transagdes, mas carga de processamento é médio e
consumo de escrita em disco é muito baixo.

v' O horério da manhd tem uma quantidade média de
transacGes e 0 consumo de escrita em disco é baixo.

v Durante o horéario da tarde o consumo de escrita em
disco é baixo, quantidade alta de transacGes e um
consumo de leitura em disco é médio.

Portanto, baseado nestas defini¢cdes, podemos afirmar que
a escrita em disco durante todos os periodos do dia, que sdo
"manhd", "tarde", "noite" e "madrugada”, possui um consumo
baixo ou muito baixo, e que instrucdes de insert’s no SGBD em
qualquer destes periodos ndo degradariam sua performance. Ja
durante o horario da tarde, o SGBD apresenta uma grande
guantidade de transac@es, e apesar de ter um consumo de escrita
baixo, possui um consumo de leitura médio, sendo assim um
horario que possui muitas transagdes realizando leituras de dados.

Diante de uma eventual necessidade de carga de dados
nesse banco de dados, pode-se afirmar com total certeza, a partir
dos resultados obtidos com a minerago de dados, que o horério
da madrugada que compreende entre 00:00 as 05:59 serd o melhor
horario devido ao consumo de escrita em disco ser muito baixo,
em comparacdo aos valores dos outros horarios que é baixo,
deixando de evitar a concorréncia. Assim como para a extragao de
dados desse banco de dados o pior horério para a realizacdo dessa
atividade seréa no horario da tarde, que compreende entre 12:00 as
17:59, por apresentar um consumo de leitura em disco médio.

IV. CONCLUSAO

A mineracdo de dados é muito utilizada principalmente
para lidar com bases de dados muito grandes tanto em 6rgaos
publicos quanto em organizacdes privadas. Com os dados que
foram obtidos utilizando o algoritmo de associacdo APRIORI foi
possivel identificar padrGes de consumo de recursos e suas
ocorréncias em periodos do dia. Os testes realizados foram
limitados apenas para saber de consumos em disco, ndo sendo
estendidos para 0s outros recursos no momento. Foram utilizados
apenas 5 atributos e 120 instancias pois foi notado que com estes
é possivel obter conhecimentos com uma precisdo consideravel
para este estudo. Sendo o objetivo abstrair conhecimento a partir
das descobertas de padrdes de consumo de recursos
computacionais de um SGBD Oracle. O conjunto de informac6es
relacionados a leitura e escrita em disco, transagdes e carga de
processamento foi extraido do seu dicionério de dados, no qual
foi aplicado o processo do KDD, onde este mostrou-se Util para
descoberta de conhecimento. E sugerido para futuros estudos
estender os testes para saber o consumo real dos outros recursos
de banco de dados e até possivel aplicacdo de outros algoritmos.
Com os resultados obtidos na mineragdo de dados, foi possivel
obter os padrdes de consumo de recursos e suas ocorréncias em
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periodos do dia, desta forma possibilitado a gestdo de TI tomar
decisbes com indices maiores de acertos com relacdo a
durabilidade, periodos de consumo e subutilizacdo dos recursos,
sendo de extrema importancia para qualquer organizacéo.
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ABSTRACT

This work proposes the improvement in the process of the Extrusion sector of the company RS
Embalagens for better use of its setup's. With the proposal to reduce the high loss rate, increase
productivity and efficiency, reduce production costs in the extrusion process. As a result, increasing the
productive capacity in this sector of the company, presenting improvements in the production process
aiming at competitive growth in the market, avoiding raw material wastes, thus reducing the refuse index.
The globalization of the market has forced companies to seek continuous improvements within their
production process, tending to reduce their waste so that they can improve their performance, thus
reducing their setup, loss and cost indexes, which has attracted managers to more production with less .
The condition that the market establishes about products has been growing and companies must be able to
compete and ready to face such demands from their customers.

Keywords: Productivity; Efficiency; Reduction of costs; Logistics;

Proposta de otimizacéo de um processo pull/push no seguimento de
embalagens flexiveis na area de extrusao

RESUMO

Este trabalho propde a melhoria no processo do setor de Extrusdo da empresa RS Embalagens para
melhor aproveitamento de seus setup’s. Com a proposta de reduzir o alto indice de perdas, aumentar
a produtividade e eficiéncia, reduzir os custos de produgdo no processo de extrusdo. Como
resultado, aumentando a capacidade produtiva neste setor da empresa, apresentando melhorias no
processo produtivo visando o crescimento competitivo no mercado, evitando desperdicios da
matéria-prima, assim reduzindo o indice de refugos. A globalizacdo do mercado forgou as empresas
na busca de melhorias continuas dentro do seu processo produtivo, tendendo a reduzir seus
desperdicios para que consigam melhorar seus desempenhos reduzindo assim seus indices de setup,
perda e custos o que tem atraido os gestores para producdo mais com menos. A condi¢do que 0
mercado estabelece sobre produtos vem crescendo e as empresas devem estar aptas a concorrer e
prontas para enfrentar tais exigéncias de seus clientes.

Palavras-Chave: Produtividade; Eficiéncia; Reduc¢do de custos; Logistica;

I. INTRODUCAO indices de setup, perda e custos o que tem atraido os gestores

para producdo mais com menos.
Devido ao mercado globalizado as empresas focam A condi¢do que o mercado estabelece sobre produtos
em busca de melhorias continuas dentro do Seu processo vem crescendo e as empresas devem estar aptas a concorrer e
produtivo e tendem a reduzir seus desperdicios para que prontas para enfrentar tais exigéncias de seus clientes, pois
consiga melhorar seu desempenho reduzindo assim seus muitos métodos sdo criados, implementados e adaptados aos

sistemas atuais como ferramentas de controle com o objetivo
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de eliminar desperdicios e as atividades que ndo agregam valor
ao produto e vé-se a urgéncia de um trabalho eficiente, de
qualidade e que busque melhorias no processo produtivo,
permitindo desta forma, um melhor desempenho.

Foi apresentado o indice de perda no processo de
Extrusdo da empresa RS Indistria e Comércio de Embalagens
Eireli, localizada na cidade de Manaus/Am, que opera na
fabricacéo de embalagens flexiveis.

A proposta deste trabalho é apresentar melhorias nos
setup’s do processo de extrusdo de embalagens, visando o
crescimento  competitivo no mercado para melhor
aproveitamento da matéria-prima  utilizada, evitando
desperdicios no processo e assim reduzindo o indice de
refugos.

Tendo como passos a proposta de reduzir o alto indice
de perdas do processo de extrusdo, aumentar a produtividade e
eficiéncia no processo de extrusdo, reduzir os custos de
producgdo no processo de extrusdo, otimizando os setup’s, como
resultado, aumentando a capacidade produtiva neste setor da
empresa.

Il. FUNDAMENTACAO TEORICA
11.1 PRODUCAOQ PULL/PUSH — PUXADA / EMPURRADA

A producdo puxada tem a utilizacdo de controlar as
operacOes das fabricas sem o aproveitamento do estoque em
curso, este modelo, diferencialmente da producdo empurrada, a
fluidez de materiais obtém expressiva prestigio. Aqui, a
requisicdo fornecida pelo cliente é o start da produgdo, o
comando de qué, quando e como produzir é limitado pela
quantidade de produtos em estoque. Assim, o célculo definido
no processo capta a quantia de produtos vendidos aos clientes,
e que, sem davida sairam do estoque.

Segundo [1], o controle de produgdo consiste
basicamente em acompanhar a fabricacdo e compra dos itens
planejados, para que os prazos sejam cumpridos e desta forma
melhor atender seus clientes na data prevista solicitada pelos
mesmos.

Tornou-se essencial um modelo produtivo mais
adiantado e menos estatico. A producdo puxada aconteceu em
uma época onde a qualidade comegou a mostrar a compra de
um produto e a procura deixou de ser ilimitada.

Esta associacdo da-se com a aplicacdo do Sistema
Kanbam em harmonia com o MRP, entre outros. Faz-se
necessario salientar que é provavel aplicar estas duas formas de
sistema produtivo em um Unico sistema, com producdo puxada
e empurrada em pontos diferente do processo. Para [2], o
sistema kanbam é um sistema de puxar a producédo a partir da
demanda, produzindo em cada estdgio somente os itens e as
quantidades necessarias no momento preciso.

Segundo [3], a atual situacdo do mercado tem a
tendéncia de uma adaptacdo de uma economia pull a uma
alternativa de economia push, devido a um aumento da
concorréncia, pois um aumento da oferta esta além da procura.
A economia push representa um controle no mercado por parte
do produtor que pode agrupar grandes quantidades de
consumidores, esta abordagem procura satisfazer grande parte
dos clientes. Na economia pull ha a necessidade de identificar
consumidores com diferentes necessidades e produtos feitos
sob medida.

A producdo empurrada é decretada a partir do
desempenho do mercado. Este modelo, a producdo da empresa
inicia antes da existéncia da demanda pelo produto, ou seja, a

produgdo necessita de uma ordem antecipadamente enviada,
em geral oriunda de um sistema MRP. Apds a entrega da
ordem, é feita a produgdo em lotes de tamanho padréo. Aqui
ndo estd qualquer semelhanca com a real procura dos clientes
da empresa. Para [4], o sistema de produgdo é caracterizado,
em sua entrada, por insumos, depois, passam pelo processo de
transformac&o e finalmente irdo sair como produtos, tendo os
recursos a serem transformados, materiais, informac6es dos
clientes, instalagbes, pessoal, recursos, transformagdes,
planejamento, estratégias de produgdo e as prioridades
competitivas.

Para [2], a tomada de decisdo é o processo pelo qual
sdo escolhidas as alternativas para as acfes a serem tomadas
como: planejamento, lideranga, organizacdo e controle das
atividades ligadas a producdo dentro das organizagdes.

Para [4], 0 MRP pode ser visto como uma técnica de
programacdo dos itens que serdo produzidos é como um
sistema de controle de estoques, definindo a quantidade de
cada item e quando essa quantidade deve estar disponivel para
producdo. O planejamento especificado da producédo inicia-se
apés o planejamento-mestre, que define as quantidades de
produtos acabados que devem estar disponibilizados em datas
especificas.

Para [5], os leads times deste tipo de producdo devem
ser conhecidos previamente, visto que as quantidades
produzidas sem a ciéncia da real demanda necessitardo dos
materiais fornecidos. A producao empurrada é conhecida como
um sistema de inventario zero, mesmo este nao sendo um fato
real.

Este padrao de producdo aconteceu no inicio da era
industrial, onde a qualidade dos produtos ndo interessava
muito, uma vez que havia uma demanda aproximadamente
infinita em um mercado sem competicdo. O volume dos
produtos produzidos para atender esta demanda era a Unica
preocupacdo das inddstrias.

11.2 PRODUCAO DE FILMES PLASTICOS FLEXIVEIS

Conforme [6], a Gestdo da producdo € toda atividade
empresarial e a propria intengdo da existéncia de cada negécio.
O proposito da empresa é basicamente produzir algo capaz de
satisfazer as necessidades do mercado e do consumidor.

As atividades no setor de extrusdo demandam
melhoria na questdo de perdas no processo quanto ao indice de
aparas. Para produzir bens e servicos com baixo custo e que
tenham valor e qualidade agregados, as empresas precisam
trabalhar dentro de processos organizados [7].

O setor de extrusdo seleciona as ordens de producéo
conforme as dimensdes a serem produzidas pelo tamanho
maior para depois ir reduzindo o baldo para melhor
aproveitamento no processo para que nhdo haja muito
desperdicio e assim reduz o indice de refugo que é o maior
problema na atual situagdo da producéo. Para [1], o controle da
produgdo consiste basicamente em acompanhar a fabricagdo e
compra dos itens planejados, com o objetivo de que 0s prazos
sejam cumpridos.

1.3 PLANEJAMENTO E CONTROLE DO PROCESSO

Para [4], um sistema de planejamento e controle da
producéo faz parte do sistema de informacdo produtiva, tendo
como foco principal o gerenciamento de materiais, maquinas,
méo de obra e fornecedores, o sistema operacional de producéo
é desenvolvido para atender as condi¢cdes do mercado e as
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condi¢gdes impostas pela estratégia da empresa que utiliza os
sistemas. As atividades de planejamento e controle da
producdo exercem um papel fundamental no desempenho de
uma organizacdo, um sistema eficiente pode trazer vantagens
competitivas substanciais a empresa no mercado que esta
inserida, a funcdo producdo trata da maneira pela qual as
organizagdes produzem bens e prestam servicos.

Para [8], uma das defini¢cBes para o planejamento é
adequar, por meio de dimensdes a utilizagcdo de recursos para
atingir os objetivos dentro da demanda de produgdo, nessa fase
é feito uma identificacdo dos produtos, procedimentos, tempos
(horas estimadas) recursos humanos e materiais, é também
importante que os operadores dominem suas atividades a serem
envolvidas e executarem as tarefas de maneiras mais eficaz.

Para [9], o planejamento e controle da producdo tem
se mostrado a principal area que gera vantagens competitivas
na manufatura em custo, qualidade, flexibilidade e desempenho
de entregas, para projetar e operar este sistema de planejamento
e controle é necessario compreender como 0S Processos e
recursos se articulam em torno dos objetivos da manufatura.

De acordo com [10], o planejamento e controle da
producéo é responsavel pelo planejamento e controle do fluxo
de materiais através do processo de produgdo, o planejamento
da producdo, a implementacdo, o controle e a administracdo do
estoque sdo atividades conjuntas. Estoques na produgdo sdo
utilizados para apoia-las ou sdo o resultado da produgéo.
Apenas se 0s itens comprados forem revendidos sem nenhum
processo adicional pode a administracdo do estoque operar
separadamente do planejamento e controle da produgéo,
mesmo assim ndo € possivel operar separadamente do compras.

1.4 PRODUTIVIDADE

O mercado de todos os segmentos tem caracteristica
comum, podemos informar uma competicdo provocada por
seus concorrentes e de sua cadeia de suprimentos, com 0s
prazos de entrega menores demandados pelos clientes e a
qualidade dos produtos como pré-requisito fundamental para
aquisicdo do produto. Em outras palavras, produtividade é
obter a melhor relacdo entre volume produzido e recursos
consumidos. Para [2], a producdo tem responsabilidade por
todas as atividades da organizacdo que contribuem para uma
producdo efetiva de bens e servigos como responsabilidade
direta, indireta e ampla.

Conforme [12], para melhorar a produtividade e a
rigueza, uma empresa deve projetar sistemas eficazes e
eficientes para produzir, deve administrar esses sistemas para
fazer o melhor uso da forca de trabalho, do capital e dos
materiais e fazer isso por meio do planejamento e controle do
fluxo de materiais que entram, percorrem e saem da producéo,
para isso existem trés elementos no sistema de fluxo de
materiais: suprimento, planejamento e controle da producéo e
distribuicdo fisica os mesmos sdo conectados e ligados uns aos
outros.

A produtividade deve funcionar como um termémetro,
tanto para auxiliar no diagnodstico de uma situacdo atual para
acompanhar os efeitos de mudangas nas praticas gerenciais e
na rotina de trabalho. Segundo [2], as medidas de
produtividade sdo imprecisas porque algumas das grandezas
envolvidas sdo de medicdo dificil, mas também porque varios
conceitos envolvidos na definicio sdo cercados de
controvérsia.

Para [5], o planejamento de eficiéncia é feito em
niveis, de acordo com o d&mbito de planejamento pretendido. O

planejamento de curto prazo é denominado de CRP — capacity
requeriments planning, o mesmo € feito com base no plano de
materiais detalhados, argumentando as sugestdes do MRP de o
gue, quanto e quando produzir é o nivel mais detalhado de
planejamento de capacidade.

11.5 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As  organizacbes, de uma forma  geral,
conscientizaram-se de que existe a necessidade de seus
funcionarios terem o0 conhecimento necessario para a
realizacdo de bens e servigos com qualidade. Perceberam
também que esse conhecimento ndo serd obtido sem que ela
mesma 0 promova. Por outro lado, as pessoas também ja se
conscientizaram de que as organiza¢Ges buscam profissionais
que tenham o conhecimento de operac6es voltadas a qualidade.

A qualidade ndo é apenas mais uma opcdo das
instituicdes, pois a concorréncia utiliza metodologias e
ferramentas com objetivos de extrair delas todo o potencial de
melhoria e aceitacdo dos produtos. Sdo ferramentas simples e
muito eficazes que auxiliam o gestor na solugdo de problemas e
ainda permitem o crescimento do ser humano em direcdo a
melhoria da qualidade de vida, pois podem também ser
utilizadas na esfera pessoal.

As principais ferramentas da qualidade utilizadas
nesse trabalho foram: 5W2H: plano de acdo e analise,
Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Pareto,

I1l. METODOLOGIA

Este trabalho, foi analisado in loco o processo de
extrusdo através de estdgio supervisionado na empresa RS
IndUstria e Comércio de Embalagens Eireli. As ferramentas da
qualidade utilizadas neste trabalho foram o Diagrama de
Ishikawa onde mostra as problematicas, o Diagrama de Pareto
onde mostra a porcentagem das perdas no processo e a 5W2H
para responder quando e como foi resolvido o problema.

111.1 CARACTERIZACAO DO ESTUDO

A empresa estudada foi a RS Industria e Comércio de
Embalagens Eireli, localizada na Ave Itauba 1719 — Jorge
Teixeira, na cidade de Manaus-AM. Fundada no ano de 1994,
tem o objetivo de atender a demanda atual do mercado de
sacos/ sacolas plasticas tendo em vista 0 alcance de critérios
como qualidade, competitividade e responsabilidade ambiental,
através de reducdo de perdas e desperdicios.

A unidade produtiva estudada possui um total de
oitenta e cinco funciondrios, sendo setenta e quatro deles
atuantes no processo produtivo e onze na area administrativa.
Atualmente, a organizacéo oferece uma gama diversificada de
sacos/sacolas plasticas, sdo elas: sacolas comuns para
supermercado, sacolas impressas, sacos para capa fardo, entre
outras. Sua missdo “Oferecer solugdes para industrializagdo e
comercializagdo de embalagens plasticas em geral que atendam
as expectativas das partes interessadas, através do
comprometimento de todos os colaboradores com a melhoria
continua da qualidade dos processos e produtos, gerenciamento
dos aspectos ambientais, requisitos legais de forma a prevenir a
poluicdo e contribuir para o desenvolvimento sustentavel”. Sua
visdo “Manter o foco na gestdo de processos de forma a
consolidar a competitividade da RS Embalagens em seu
segmento de mercado”.
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111.2 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Para identificar as causas e garantir a organizacao e
uma proposta eficiente foi necessario utilizar das seguintes
ferramentas de gestdo da qualidade: Gréafico de Pareto (analise
das causas para um desenvolvimento da politica de venda do
produto), o Diagrama de Ishikawa que visou analisar a médo de
obra, material, meio ambiente, medida, método e maquina,
além do 5W2H (um método préatico de gerenciamento das
atividades de um projeto, nele analisa-se diversas causas para a
obtencéo da solucdo da problematica).

As  atividades  desenvolvidas no estagio
supervisionado foram analisar as causas e perdas no processo,
onde foi detectada uma perda de matéria-prima por conta da
regulagem do baldo para troca de ordem de producdo, furo no
baldo, acerto de maquina, troca de ordem de producdo, refile
entre outros, foi verificado onde estdo as perdas no processo
que sdo as trocas de materiais que entram sem estar
programados e com isso aumenta-se o indice de refugo,
checou-se as ordens de producdo se continha todas as
informacGes para que os operadores seguissem a rotina e
fizessem o acompanhamento da programagdo conforme
solicitado e analisar se a mesma estava sendo executado de
acordo com o programado. Verificando as formas de melhoria
e aproveitamento no processo, foi detectado que quando ndo
seguimos uma sequéncia do maior para 0 menor o indice de
refugo aumenta bastante e com isso diminuimos nossa
produtividade e aumentamos nosso custo.

IV. RESULTADOS

As atividades no setor de extrusdo demandam
melhoria na questdo de perdas no processo quanto ao indice de

analisado que é preciso seguir a programacdo das ordens de
producdo sempre considerando a sequéncia solicitada pelo
gestor da éarea, seguindo do item maior para 0 menor para
melhor aproveitamento de seus setup's. Para [6], ndo basta
planejar, programar e executar os planos de producéo é preciso
monitorar e controlar o desempenho e os resultados do
processo produtivo para se certificar de que estdo ou ndo
satisfatorio.

Para reduzir o alto indice de perdas no processo é
preciso a tomada de decisdo partindo das possibilidades e/ou
alternativas de produgdo quanto ao tamanho das bobinas a
serem tiradas para melhor utilizacdo no processo, pois quando
se ha flexibilidade em muitos momentos do processo é que faz
a diferenca, gerando assim a reducéao do alto indice das perdas.
Segundo [2], a administracdo da producéo é a atividade que se
responsabiliza pela transformacdo de entradas e saidas
gerenciando todas as atividades necessarias para que isso
ocorra.

Quanto ao aumento de sua produtividade e eficiéncia
sua tomada de decisdo precisa estar alinhada com seus
operadores para reduzir suas perdas, ajustando as espessuras
determinadas pelas ordens de producéo otimizando os produtos
de acordo com seus dimensionais, quando é feito estes ajustes
necessarios o processo fica mais aperfeicoado e com isto
aumentamos nossa produtividade.

Seguindo nesta linha de pensamento de produzir com
qualidade e eficiéncia, aumenta-se a produtividade e assim
reduz os custos com os desperdicios de matéria-prima, pois 0
proposito da empresa é basicamente produzir algo capaz de
satisfazer as necessidades do mercado e do consumidor.

A primeira ferramenta utilizada foi o Diagrama de
Causas e efeitos que mostra de modo grafico os problemas do
processo e ajuda no controle da qualidade, abaixo as causas

aparas. encontradas.
Para alcancar a melhoria continua no processo, foi
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Figura 1: Diagrama de causa e efeito.
Fonte: Autores, (2018).

As causas encontradas foram através de Relatorio
supervisionado na empresa junto ao Gestor da area onde foi
observado o grande desperdicios de matéria-prima no setor de
Extrusdo quando é feito a troca de material, no furo do baldo e
no acerto de maquina.

Com os resultados obtidos por meio do Diagrama de
causa e efeito, a segunda ferramenta utilizada para o plano de
acdo foi propor a solucdo da problemética utilizando o 5W2H.
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Tabela 1: aplicacdo do 5W2H para o alto indice de aparas.

Oquedeveser | Queméo | Ondedeve |Quando Por que ¢é Como serd | Quanto vai
Causa Raiz feito? responsavel? | ser feito? |deve ser necessario feito custar?
feito? fazer?
Fazer o acerto Ajustar Operadores | No setor de | Imediato | Para otimizar o | Seguindoa | R$ 800,00
de Méaquina conforme os Extruséo processo e programacdo
tamanhos dos diminuir as
produtos perdas
Evitar o furo Evitar ao Operadores | No setor de | Imediato | Para diminuir | Seguindoa | R$ 800,00
do Baldo maximo o furo Extruséo os desperdicios | programacdo
do haldo de Matéria-
prima
Fazer as De acordo com Lideres No setor de | Imediato | Precisa trocar | Seguindoa | R$ 800,00
trocas de OP's | o dimensional Extruséo de acordo com | programacéo
dos produtos 0 programado
Determinar Executar o Empresa | No setor de | Imediato | Para melhor | Colocando em | R$ 5.500,00
treinamento treinamento | especializada | Extrusdo aproveitamento pratica o
para 0s NO Processo aprendizado
Colaboradores
TOTAL R$ 7.900,00

Fonte: Autores, (2018).

acordo com o Diagrama de Ishikawa, onde sera feito
trimestralmente os dados tabulados conforme abaixo:

O grafico de Pareto da figura 2 foi utilizado para
identificar as trés principais causas raizes encontradas de

Tabela 2: Tabela Causas por Trimestre.

DESCRICAO DAS CAUSAS FREQUENCIA
1° TRIMESTRE | 2° TRIMESTRE | 3° TRIMESTRE | 4° TRIMESTRE
Qtde Qtde Qtde Qtde
TROCA DE OP 26,08% 27,63% 29,72% 52,45%
ACERTO DE MAQUINA 63,01% 61,12% 59,91% 10,62%
FURO NO BALAO 10,91% 11,25% 10,38% 19,86%
TOTAL 100% 100% 100% 100%
Fonte: Autores, (2018).
70,00% -
6301%  61,12%  5991%
60,00% 52,45%
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40,00% mTROCA DE OP
27,6 29,7 '
30,00% 26,0 : W ACERTO DE MAQUINA
19,86% FURO NO BALAO
20,00%
,91% ,25% ,38% 10,62%
10,00%
0,00% - T T T 1
Qtde Qtde Qtde Qtde

Figura 2: Gréfico de Pareto.
Fonte: Autores, (2018).

ndo zeramos por se tratar de dimensdes e clientes diferentes. A
troca de ordem de producgdo é o segundo ponto a ser visto, pois
seu indice de perda ocorre quando a troca é feita em pouco
tempo de uma ordem para outra, pois quando as ordens séo
com pesos baixos a frequéncia de troca aumenta-se
gradativamente. Quanto ao furo do baldo ocorre quando

Conforme dados trimestral informado no grafico de
Pareto acima o maior gargalo de producdo e desperdicio de
matéria-prima esta no acerto de maquina, por serem materiais
de diferentes tamanhos e quantidades baixas para produzir.
Mas se otimizarmos toda a entrega do més e produzirmos de
uma s6 vez, diminuimos este percentual gradativamente, mas
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acontece a falta de energia ou quando ha vento forte préximo a
maquina extrusora, para evitar este tipo de situagéo é colocado
um pléstico ao redor da maquina para proteger de ventos
causados pela natureza, quanto a energia infelizmente ndo
temos como prever este tipo de situacdo, mesmo tendo gerador
ndo impede que isto aconteca.

V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Observou-se que as aplicacbes de ferramentas
especificas para aprimorar as rotinas de produgdo sdo de
grande importancia para se alcancar altos niveis de
desempenho e facilidade com as atividades relacionadas a
produgdo. A partir de uma analise critica no processo de
extrusdo, por meio das ferramentas da qualidade que
proporcionam maior credibilidade nas analises e na verificacdo
dos principais defeitos nas operagdes, obtém-se melhorias nas
atividades desenvolvidas. Através deste relatério foi possivel
perceber que hd um alto indice de perda no processo de
extrusdo e que este alto indice ocorre por ndo se seguir uma
programacdo de acordo com o planejado pelo Gestor da area,
por entrar pedidos criticos e com demandas baixas, fazendo
assim aumentar os desperdicios de matéria-prima e aumentar as
aparas. Com a nova proposta houve uma grande reducdo na
quantidade de perdas e o tempo médio de atendimento
diminuiu consideravelmente, com base nesta proposta de
melhoria, visa-se a otimizacdo do processo e com isto obtém-se
ganhos na produtividade de pelo menos 10%. Portanto os
objetivos do trabalho foram atingidos, visto que revelou que é
possivel melhorar a producgdo para que o setor de extrusdo ndo
seja 0 gargalo da producéo. Houve algumas alteracGes quanto
ao sequenciamento das ordens de producgdo para que reduza os
setup's das maquinas programando pedidos totais dos clientes.
Para a execucdo deste relatorio, foi essencial reunir algumas
informacGes sobre o processo, que serdo de grande serventia
para 0 departamento de programacdo e controle da producéo,
que podera aplica-las para realizar o sequenciamento da
produgdo de aspecto mais eficaz. Recomenda-se o
prosseguimento de um projeto pela empresa, para um
sequenciamento da producdo que seja incluido no software
usado hoje para o gerenciamento da producdo, o que traria
grandes ganhos na produtividade das bobinas na extrus&o.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to determine the destination given by the supermarkets of Petrolina /
PE food products with expiry date close to expiration, in addition to identifying whether or not they
use reverse logistics and the access given to them by the industries / distributors to this important
tool that aims to help in the correct destination of these types of products, being of fundamental
importance for the increase of the margin of profit and the reduction of the operational cost. In
recent years, the increase in the use of the reverse logistics tool has been mainly due to the adequacy
of the current sanitary legislation, thus making the correct destination of expired food, thus avoiding
the fines of the inspection agencies, and directly influencing the costs and profits of traders.

Keywords: logistics, validity, product, supermarkets, destination.

Logistica reversa: Uma analise do descarte dos produtos vencidos
dos supermercados na cidade de Petrolina-PE

RESUMO

Este artigo tem por objetivo apurar a destinacdo dada pelos supermercados de Petrolina/PE as
mercadorias de género alimenticio com prazo de validade proximos da expiragdo, além de
identificar se os mesmos fazem uso ou ndo da logistica reversa e o acesso dado a eles pelas
industrias/distribuidores a esta importante ferramenta que visa auxiliar na correta destina¢do destes
tipos de produtos, sendo de fundamental importancia para o aumento da margem de lucro e a
diminuicdo do custo operacional. Nos ultimos anos o aumento da utilizacdo da ferramenta logistica
reversa, tem se dado principalmente para a adequacdo a legislacdo sanitaria vigente, realizando
assim a destinacdo correta dos alimentos com prazo de validade expirado, evitando desta forma as
multas dos 6rgdos fiscalizadores, e influenciando diretamente nos custos e no lucro dos
comerciantes.

Palavras-Chave: logistica, validade, produto, supermercados, destinacéo.

I. INTRODUCAO

Com as mudangas que o Brasil vem sofrendo, no que se
refere ao cendrio econdmico e politico, percebe-se que sdo
seguidas conjuntamente com elas as modificacfes na sociedade
no que se refere aos habitos de consumo.

Essa realidade remete ao fato de que o consumo das
pessoas passou a ser de consumo por necessidade para o
simples alcance do desejo de possuir e de até mesmo o simples
ato de comprar. O poder aquisitivo, e até mesmo as facilidades
de crédito disponibilizadas as pessoas foram fatores
impulsionadores dessa situacdo. Nessa perspectiva, [1] fala que
no que concerne a ampliacdo do consumo de alimentos

industrializados, por exemplo, houve aumento no consumo
desses produtos, gerando “grande volume de embalagens
descartadas, que especificamente, representam grande volume
e problema ambiental sob vérios aspectos” [1].

Entretanto, em épocas de crise, esse cendrio se inverte:
as pessoas compram menos e buscam formas alternativas para
suprir suas necessidades e desejos. Diante dessas acgbes, as
empresas também buscam se adequar ao novo cenario. Um
exemplo disso estd no setor alimenticio. Segundo [2] essas
mudangas que estdo acontecendo no cenario econdmico e
politico do pais estdo levando as empresas a explorarem
solucbes para a geracdo de renda, sendo elas essenciais para a
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manutencdo da propria
sustentabilidade.

Vale salientar que com grandes quantidades de residuos
produzidos pelo homem, mesmo em épocas de recessdo, o
governo instituiu instrumentos por meio da politica nacional de
residuos sélidos (PNRS), lei 12.305/10, dos quais se destaca a
logistica reversa [3].

Esse instrumento, segundo [4] “d4 condi¢des reais de
garantir a posse do produto, por parte do consumidor, no
momento desejado”. Nessa perspectiva, a logistica reversa se
tornou um importante instrumento para as empresas no que se
refere ao descarte dos residuos solidos. Entende-se que, para o
presente estudo, residuos sélidos significam materiais,
substancias ou objetos descartados, que sdo resultantes de
atividades humanas na sociedade [5].

Os supermercados, por exemplo, fazem parte dos canais
de distribuicdo, que passaram a ter consideraveis volumes de
residuos, como embalagens plasticas, papel e principalmente
produtos que ultrapassaram a sua validade.

Nesse contexto, o presente trabalho busca investigar
quais os destinos adotados pelos grandes supermercados da
cidade de Petrolina-PE no que se refere ao descarte de produtos
que j& exauriram seu periodo de validade.

Para tanto, o presente estudo encontra-se dividido em
quatro partes: referencial tedrico, que foi necessario para
fundamentagdo da pesquisa, 0s procedimentos metodologicos
utilizados e, os resultados encontrados e por fim uma analise
critica das informacgdes coletadas.

empresa e que proporcione

Il. CONSIDERACOES SOBRE LOGISTICA

“A concepgéo logistica de agrupar conjuntamente as
atividades relacionadas ao fluxo de produtos e servigos para
administra-las de forma coletiva, é uma evolucdo natural do
pensamento administrativo” [6].

De acordo com [7], a logistica pode ser entendida como
0 conjunto de todas as atividades de movimentagdo e
armazenagem necessarias, de modo a facilitar o fluxo de
produtos do ponto de aquisicdo da matéria-prima até o ponto de
consumo final, como também dos fluxos de informagdo que
colocam os produtos em movimento, obtendo niveis de servico
adequados aos clientes, a um custo razoavel.

Os servicos de transportes e armazenagem de materiais
sdo importantes no comércio internacional, visto que, as
distancias fisicas entre fornecedor e cliente estdo aumentando
cada vez mais, entretanto, a distancia temporal tem diminuido
conforme aumenta a competitividade entre setores da economia
global e as exigéncias dos consumidores.

Vale salientar que ndo é s6 no comércio internacional
que se verifica a importancia da gestdo dos suprimentos: no
mercado interno dos paises, a gestdo logistica, deve ser
considerada elemento estratégico para o desenvolvimento
econdmico. Estratégias de marketing e distribuicdo, por
exemplo, sdo cada vez mais objeto de interesse das empresas
na busca por novos mercados. As empresas, independente do
seu porte, devem vislumbrar no estudo das estratégias
logisticas, diferenciais de mercado necessarios para a sua
expanséo.

A definicdo de Logistica nem sempre é completamente
conhecida por parte das pessoas que se utilizam dela. A
impressdo inicial, de que logistica engloba meramente a
operacdo de transporte de mercadorias, ja ndo é mais
considerada. [8] ensina que logistica empresarial tem a
preocupacdo principal de suportar a producdo com a

disponibilizacdo de matérias primas no lugar e no momento
necessarios, distribuicdo dos produtos acabados no ponto de
venda, visto que esses sdo os elos entre a industria e o
consumidor final, e a reducdo de custos com melhoria da
eficiéncia através da correta gestdo dos fluxos entre os
fornecedores e os clientes.

A definicdo de logistica mais comumente aceita e
propagada na literatura é a da entidade americana Council of
Supply Chain Management Professionals (CSCMP), formada
por profissionais da logistica, educadores e pesquisadores da
area.

A parte do gerenciamento da cadeia de abastecimento
que planeja, implementa e controla de forma, eficiente e eficaz
o fluxo direto e reverso, a armazenagem de mercadorias, 0s
servicos e as informacg0es relacionadas entre o ponto de origem
e 0 ponto de consumo, a fim de atender as necessidades dos
clientes.

Segundo [9], na logistica integrada, todas as fungdes —
desde o0 abastecimento da empresa até a distribuigdo fisica dos
seus produtos — estdo integradas a um Unico sistema: a cadeia
de suprimentos. Todo o processo de planejamento e execugéo
das atividades logisticas deve ter o cliente como origem e
destino, pois um sistema logistico integrado sd pode funcionar
de maneira eficiente se as demandas do cliente puderem ser
satisfeitas. Para [10], “ndo hé valor para o produto até que ele
seja colocado nas méos do consumidor ou comprador no tempo
e no local em que ¢ necessario”.

Assim, segundo [4] a moderna Logistica procura

incorporar:

— Prazos previamente acertados e cumpridos
integralmente, ao longo de toda a cadeia de
suprimento;

— Integracéo efetiva e sistémica entre todos os setores da
empresa;

— Integracdo efetiva e estreita (parcerias) com
fornecedores e clientes;

— Busca da otimizacdo global, envolvendo a

racionalizagdo dos processos e a redugdo de custos em
toda a cadeia de suprimento;

— Satisfacdo plena do cliente, mantendo nivel de servico
preestabelecido e adequado.

I11. LOGISTICA REVERSA

Como exposto anteriormente, 0s residuos solidos —
sejam eles comerciais, industriais, domésticos, hospitalares —
tem sido um grave problema ambiental, social e econémico
para a sociedade atual. Possiveis solu¢des para ameniza-lo sdo
cada vez mais desejadas, uma vez que é praticamente
impossivel dar o fim adequado para todo residuo que geramos
diariamente.

No art. 3° da lei 12.305/10, encontra-se o conceito de
logistica reversa:

Instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos sélidos ao setor empresarial, para reaproveitamento,
em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagdo final ambientalmente adequada [5].

A logistica reversa, segundo [1] “pode contribuir para o
desempenho da empresa ao possibilitar um aproveitamento do
que foi gerado e seria descarte, um aproveitamento
econdmico.” Em sintese, ao levar os materiais do ponto de
consumo ao ponto de origem. Intitula-se de “logistica reversa”,
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0 reaproveitamento e reciclagem do material que seria
descartado, que pode ser visto como uma possibilidade de
reduzir os custos ou até aumentar o lucro de quem a pratica. A
logistica reversa busca a reutilizacdo dos produtos através de
operacfes de coleta, desmontagem e reprocessamento de
materiais ou pecas a fim de assegurar uma estratégia de precos
competitivos e engajamento ambiental [11].

Também ¢é caracterizada como uma atividade de gestao
de materiais necessaria para realizar a recuperagdo do produto,
movimentacdo de materiais e redugdo na fonte [12].

No que se refere a regulamentacdo dos residuos sélidos
no Brasil, foi intitulada a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), que provocou uma mudanca na postura do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em relagdo a
normatizagdo da area de residuos [13].

Com a aprovacdo da PNRS os fabricantes,
distribuidores, importadores e comerciantes de agrotdxicos,
pilhas e baterias, pneus, 6éleos Ilubrificantes, lampadas
fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista,
produtos eletrdnicos e seus componentes, estdo obrigados a
desenvolver um sistema de logistica reversa para o retorno de
produtos e embalagens no final da vida til, que independe do
servigo publico de limpeza urbana. Além disso, esta normativa
determina que a gestdo dos residuos seja de responsabilidade
de todos: governo federal, estados, municipios, empresas e
sociedade [13].

E importante lembrar, como mostram [14], que a maior
parcela dos residuos que retornam para as atividades de
reciclagem no Brasil volta pelo trabalho dos catadores de
materiais reciclaveis.

Diante do exposto, a logistica reversa pode ser definida
como o planejamento, a operacdo do fluxo e de sistemas de
informagdo logistica, e também seus controles, para o retorno
de bens por meio de diversos canais reversos. Ela agrega valor
de diversas naturezas: econfmica, como melhoria na
competitividade e apreciaveis retornos financeiros, ecologica,
preservando e diminuindo os impactos negativos ambientais
tais como: menos uso de dgua e energia, diminuicdo de lixdes e
aterros, controle legal, logistico, impacto na imagem, entre
outros [15].

Para [16] o conceito de logistica reversa foi se
aperfeicoando ao longo das Ultimas décadas, ndo s6 enquanto
definicdo, como também no que diz respeito as atitudes e a sua
abrangéncia. Desde o inicio ela era vista apenas como uma
distribuicdo, porém passou a ganhar importancia e a se fazer
presente com mais responsabilidade em todas as atividades
logisticas relacionadas aos retornos de produtos. Nesse sentido
surge o termo Green Supply Chain Management (GSCM).

Para [11] as praticas do GSCM, se alinhados a
estratégia de operacdes da organizacdo, podem contribuir ndo
somente nas questdes ambientais mais também no incremento
do inovacdo e na eficiéncia operacional. GSCM é uma
abordagem moderna de gestdo ambiental e tem como
pressuposto que as empresas ndo agem sozinhas, mas sim se
interligando desde fornecedores de matéria - prima até os
consumidores finais, formando as chamadas cadeias de
suprimentos, que devem estar preocupadas em atender as
exigéncias do mercado com a adogdo de principios de gestdo
ambiental [17].

No Brasil, a GSCM aparece em pesquisas de logistica
reversa e sobre impactos ambientais, na tentativa de enfatizar o
“verde”. Mesmo se mostrando como grande oportunidade para
agregar valor, minimizar os impactos no processo de producéo,
gerar inovacGes de produto e/ou processo e aumentar a

competitividade, a gestdo sustentavel da cadeia de suprimentos
ainda é um tema pouco explorada no Brasil [18].

As principais causas do crescimento dos residuos
solidos se ddo pela diminuigdo do ciclo de vida dos produtos e
pelo uso crescente de materiais descartaveis. A logistica
reversa potencializa todas as solu¢des para gerenciamento de
residuos sélidos, ela acaba com o antiquado conceito de “fim
da linha” (end-of-pipe), segundo o qual a vida dos produtos
tem comego (projeto e produgdo), meio (uso) e fim (lixdes e
aterros). A linha virou um circulo: hoje em dia, seu fim
coincide com o inicio e o retoma. Os materiais dos produtos
usados, antes sempre chamados de lixo, agora sdo tidos como
matéria-prima para uma nova geracao de produtos [16].

111.1 RESIDUOS SOLIDOS

A geracdo de residuos é um dos grandes problemas
deste século, isso se da, pelo crescimento das cidades e seus
habitantes, o que contribui para que a producdo de lixo cresga
numa escala consideravel. Além do aumento da poluicdo do
solo e das aguas, esse fendmeno, traz como consequéncias
problemas de salde pulblica e ao meio ambiente. Assim,
governantes do mundo inteiro tém se deparado com o problema
da destinagdo final do lixo e buscam alternativas para
reaproveitamento dos residuos, dentre elas, a coleta seletiva, a
compostagem e a reciclagem. Tais fatos demandam o
estabelecimento de politicas integradas de gerenciamento de
residuos sélidos urbanos, desde a sua geracao até a disposicao
final, com envolvimento dos governantes e da sociedade.

Para [19] conceituam “residuos solidos” como:
Residuos nos estados solido e semi-s6lido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varri¢do. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagcdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso
solucBes técnicas e economicamente inviaveis em face a
melhor tecnologia disponivel [19].

A Politica Nacional de Residuos Solidos, Lei no
12.305/2010, no artigo 13, traz a classificagéo para os residuos
solidos quanto a origem e periculosidade, assim apresentados:

e Quanto aorigem:

a) Residuos domiciliares: os originarios de atividades
domésticas em residéncias urbanas;

b) Residuos de limpeza urbana: os originarios da
varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servicos de limpeza urbana;

¢) Residuos sdlidos urbanos: os englobados nas alineas
“a” e “b”;

d) Residuos de estabelecimentos comerciais e
prestadores de servicos: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h”
e

e) Residuos dos servicos publicos de saneamento basico:
0s gerados nessas atividades, excetuados os referidos
na alinea “c”;

f) Residuos industriais: 0s gerados nos processos
produtivos e instalacBes industriais;

g) Residuos de servicos de salde: os gerados nos
servicos de saude, conforme definido em regulamento
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ou em normas estabelecidas pelos érgdos do Sisnama
e do SNVS;

h) Residuos da construcdo civil: os gerados has
construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras
de construgdo civil incluida os resultantes da
preparacdo e escavacdo de terrenos para obras Civis;

i) Residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades
agropecudrias e  silviculturas, incluidos os
relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) Residuos de servicos de transportes: 0s originarios de
portos, aeroportos,  terminais  alfandegérios,
rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) Residuos de mineracdo: os gerados na atividade de
pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios;

e Quanto a periculosidade:

a) Residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade,
apresentam significativo risco a satde publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento
ou norma técnica;

b) Residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na
alinea “a” (Lei no 12.305, de 12 de agosto de 2010).

Nisso, lixo € uma palavra que tem origem latina e
significa cinzas ou lixivia. “A denominagdo “residuo sélido”
pode ser desdobrada em “residuo”, que significa o que sobra de
determinadas substancias, ¢ em “s6lido”, para diferenciagdo da
palavra entre gases e liquidos[20].

Na literatura podem ser encontradas diversas
classificagdes para os residuos sélidos, quanto as caracteristicas
fisicas, a composicdo quimica e quanto a origem. A Associacao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, NBR 10004, de 2004,
classifica os residuos em: Classe I, ou perigosos, e Classe |1, ou
ndo perigosos.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei no
12.305/2010, no artigo 13, traz a classificacdo para os residuos
solidos quanto a origem e periculosidade. No Brasil, segundo a
Lei n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Solidos, residuos sdlidos séo definidos
como: [...] material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinagdo final se procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d'dgua, ou exijam para isso
solugdes técnicas ou economicamente invidveis em face da
melhor tecnologia disponivel; (Lei n® 12.305, de 12 de agosto
de 2010).

No contexto brasileiro, a Politica Nacional dos Residuos
Soélidos prevé o controle na geracdo de residuos, tendo como
proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel e um
conjunto de instrumentos para propiciar 0 aumento da
reciclagem e da reutilizagdo dos residuos sélidos (aquilo que
tem valor econ6mico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a
destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (aquilo que
ndo pode ser reciclado ou reutilizado). Este regulamento
instituiu a responsabilidade compartilhada entre os fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, cidadaos e titulares
de servigos de manejo dos residuos sélidos urbanos na logistica

reversa dos residuos e embalagens p6s-consumo, podendo ser
um importante vetor para mudangas das estratégias
competitivas das empresas localizadas no Brasil. Pela Lei,
tanto o setor pulblico quanto as empresas locais e
multinacionais deverdo se adequar para adotar praticas de
GSCM, em consequéncia da Logistica Reversa [17].

IV. METODOLOGIA DA PESQUISA

Por se tratar de uma andlise sobre o que acontece na
pratica de grandes supermercados de um municipio, no que se
refere aos métodos de descartes de produtos vencidos, utilizou-
se da abordagem qualitativa elencada por [21]. O autor
menciona que essa abordagem ¢ o “meio para explorar e para
entender o significado que os individuos ou 0s grupos atribuem
a um problema social ou humano” [21].

Nessa perspectiva, a pesquisa caracteriza-se ainda como
exploratéria, tendo em vista a tentativa de identificar se as
empresas estudadas utilizam da logistica reversa como
instrumento de descarte dos produtos que expiraram a sua data
de validade.

Diante disso, a amostra da pesquisa se classifica como
ndo probabilista, tendo em vista que as informacGes coletadas
se referem apenas aos estabelecimentos que se dispuseram a
participar, totalizando trés supermercados de grande porte, dois
supermercados de médio porte e um atacadao.

Para o0 alcance do objetivo proposto utilizou-se de uma
entrevista, pois segundo [22] “um procedimento utilizado na
investigacdo social, para a coleta de dados ou para ajudar no
diagnostico ou no tratamento de um problema social”. Uma vez
que definido esse método de pesquisa qualitativa como meio
para coletar e analisar as informagdes, precisou-se estruturar
um roteiro, a fim de possibilitar a todos os entrevistados
responderem as mesmas perguntas [22].

V. ANALISE DOS RESULTADOS

Os supermercados analisados encontram-se na cidade de
Petrolina, localizada no Estado de Pernambuco. Buscou-se
mensurar 0 uso do instrumento da logistica reversa de produtos
com prazo de validade expirado. Outras informacfes foram
repassadas pelos entrevistados, tendo em vista suas explicacfes
para utilizagdo dos métodos de descartes utilizados.

No tocante aos volumes de compras e vendas, ficou
evidente que os estabelecimentos com maiores volumes tem
maior facilidade na hora de negociar a substituicdo dos
produtos vencidos, haja vista que em alguns estabelecimentos
menores ndo havia se quer o conhecimento desta pratica da
substituico.

Com relagdo as condigdes oferecidas pelas indistrias ou
pelos distribuidores, foi verificado que produtos de marcas
menos conhecidas facilitavam o acesso a substituicdo dos
produtos vencidos, uma vez que é de seu interesse ter 0s seus
produtos expostos no maior nimero de pontos de venda
possivel, a fim de tornar mais conhecido o seu produto. De
forma contraria, os produtos de marca mais conhecida,
dificultam o acesso a troca, uma vez que é do interesse do
lojista ter esses produtos em suas prateleiras, por terem uma
maior saida e um maior valor agregado de margem.

O controle dos produtos a vencer, em todos 0s
estabelecimentos é feito pelos encarregados dos setores e pelos
“repositores”. A estratégia de escoamento deste tipo de produto
também € o mesmo: realizacdo de ofertas, destacando o
produto em pilhas ou nas pontas dos corredores, chamando a
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atencdo dos consumidores para 0 pre¢o abaixo do praticado
normalmente. A Unica diferenga encontrada entre 0s
estabelecimentos foi que, nos de pequeno porte, o lojista
absorve sozinho a diminuicdo da sua margem de lucro com
aquele determinado produto préximo do vencimento, enquanto
nos de grande porte, na maioria das vezes, essas promocdes sao
subsidiadas pelas industrias ou pelas distribuidoras, diluindo
assim o seu “prejuizo”.

Outra diferenca nitida entre “grandes e pequenos”, ¢ no
descarte dos produtos vencidos, pois 0 “pequeno” além de ndo
conseguir trocar a maioria dos seus produtos vencidos, tem a
responsabilidade de descarta-los dentro das diretrizes legais,
aumentando ainda mais 0 seu custo. J4 os de grande porte
possuem poucos produtos vencidos, ja que conseguem trocar a
maioria com fabricantes/distribuidores, que dao a destinacdo
correta, diminuindo assim o seu custo. Em ambos os casos,
quando nédo é possivel o retorno do produto ao distribuidor,
esses supermercados descartam os produtos no proprio lixo do
estabelecimento: isolam os produtos com fitas e/ou papeis
filmes e o0s colocam juntamente com outros residuos
descartados, que serdo posteriormente recolhidos pela empresa
de coleta de lixo do municipio, o qual leva esses materiais para
aterros sanitarios.

Diante disso, apesar do interesse das industrias de ndo
terem seus produtos vinculados a escandalos de falta de
qualidade, intoxicacéo alimentar, dentre outros, ainda pesa para
elas o custo da realizacdo da logistica reversa na totalidade dos
seus clientes, dando prioridade aos grandes compradores e
deixando desassistidos 0s pequenos comércios. Os comércios
por sua vez quando ndo fazem uso da logistica reversa tem ndo
s6 uma diminuicdo da margem de lucro dos produtos pelo
descarte das unidades vencidas, como também um aumento nos
custos operacionais. Essas unidades vencidas tem que ter a
destinacdo correta para atender as legislacdes sanitarias, e essa
destinacdo no Brasil ainda tem um custo muito alto, pois na
maioria das cidades ainda ndo existe essa estrutura correta de
descarte, obrigando os comerciantes a desenvolverem a
estrutura, aumentando os custos, ou 0 que é ainda pode ser
pior, gerando o descarte indevido prejudicando assim o meio
ambiente.

VI. CONCLUSAO

Com o objetivo de identificar como é feito o descarte
dos produtos vencidos dos supermercados analisados,
considerando ainda se essas empresas realizam a logistica
reversa, identificou-se que essas organizacdes além de ndo
utilizarem desse instrumento, o0s gestores delas ndo tém
conhecimento do que seria a logistica reversa. Os
representantes dos supermercados ndo tem nogdo do que fazem
os distribuidores quando eles recolhem os produtos vencidos, e
nem tdo pouco se preocupam em ter essa informacgao.

O descarte indevido ndo s6é acumula a quantidade de
residuos, como também prejudica o meio ambiente. Os
supermercados estudados, quando ndo conseguem devolver o
produto ao fabricante, descartam esses produtos no proprio lixo
da empresa, 0 que proporciona a jungdo deles com outros
residuos domésticos, que geralmente, no dmbito do municipios
sdo destinados aos aterros sanitarios. Esse meio de destinagao
desses residuos pode ndo ser considerado a melhor forma de
destinagdo, tendo em vista que a unido de residuos de
composicdo diferentes pode ocasionar na criacdo de
substancias que degradam o solo e que até mesmo possa causa
doencas.

Portanto, infere-se que esses supermercados de grande
porte da regido, de certa forma, estdo utilizando de meios
inadequados para destinagdo dos residuos gerados pelo alcance
da sua data de validade. E juntamente com eles, os
supermercados de pequeno porte também. Baseado nisso,
entretanto, ndo se pode concluir que as demais organizacfes do
mesmo ramo seguem essa mesma metodologia de descarte, o
que instiga para pesquisas futuras conhecer, através de uma
abordagem quantitativa, o destino dado a esses materiais de
prazo de validade vencidos.
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ABSTRACT

In Brazil the residential automation is still a field of operation little explored. This work proposes
the use of a prototype, which through the internet concept of things, can help control and reduce the
consumption of residential electricity. The development of the methodology of this research was
done through the collection of data and through a bibliographic review, from which it was possible
to study the possible superiorities existing in a higher level of detail about the relationship between
Home Automation Technology and the Internet of Things. The creation of a low cost prototype for a
control of electrical energy of a residence through local network, through the platform Arduino
Mega 2560, whose microcontrollers is ATmega 2560, connected to the ethernet shield plate in order
to establish connection with the local network to receive request from the user and send the
command via RF to the drive module perform the command, proved to be effective in controlling
and reducing residential power. It was possible to monitor the cost and energy consumption in a
practical and instant way, making the best possible use of available resources and components.

Keywords: Domotics Technology; Internet of Things; Electricity; Reduction; Industry 4.0.

IndUstria 4.0: O uso da automacéao industrial com o auxilio da
internet das coisas no controle de energia elétrica via rede local na

cidade de Manaus-AM
RESUMO

No Brasil a automagdo residencial ainda é um campo de atuacdo pouco explorado. Este trabalho
propbe a utilizacdo de protétipo, que através do conceito internet das coisas, possa auxiliar no
controle e redugdo do consumo de energia elétrica residencial. O desenvolvimento da metodologia
dessa pesquisa foi realizado através da coleta de dados e por meio de uma reviséo bibliogréafica, da
qual foi possivel estudar as possiveis superioridades existentes em maior nivel de detalhamento
acerca da relagdo entre Tecnologia Domética e a Internet das Coisas. A criacdo de um protétipo de
baixo custo para um controle de energia elétrica de uma residéncia através de rede local, através da
plataforma Arduino Mega 2560, cujo microcontroladores ¢ ATmega 2560, conectada a placa
ethernet shield a fim de estabelecer conexdo com a rede local para receber requisicdo do usuério e
enviar o comando por meio de RF para 0 médulo de acionamento executar o comando, mostrou-se
eficaz no controle e reducdo da energia elétrica residencial. Foi possivel monitorar o custo e
consumo de energia de forma pratica e instantanea, fazendo o melhor uso possivel dos recursos e
componentes disponiveis.

Palavras-Chave: Produtividade; Eficiéncia; Reducdo de custos; Logistica;
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I. INTRODUCAO

A Internet das Coisas estd a cada dia mais inserida na
nossa sociedade, com o passar das Ultimas décadas, mais
processos estdo integrados através de sistemas automatizados e
eletrénicos. E uma integracdo que ocorre até na vida social, do
lado de fora da industria, equipamentos eletrdnicos que se
comunicam com seus proprietarios e sinalizam suas
necessidades, como é o exemplo das geladeiras inteligentes,
que sdo capazes de fazer compras dos itens em falta em seu
interior e debitar o valor diretamente do proprietario, que
receberd os itens via delivery ou podera retird-los no
supermercado. Os avangos tecnoldgicos proporcionam mais
produtividade & industria e aumentam sua competitividade em
niveis globais, entretanto, quanto mais automacdo a
consequéncia direta é a redugdo de méo de obra humana. Nesse
contexto, levanta-se a questdo a ser respondida nesse estudo:
Como a relagdo entre a tecnologia domética e as ferramentas
da internet das coisas, podem auxiliar no controle e redugéo da
enérgica elétrica residencial?

O objetivo deste trabalho é propor a utilizagdo de
protdtipo, que através do conceito internet das coisas, possa
auxiliar no controle e reducdo do consumo de energia elétrica
residencial. Para tal, propds-se a descrever o conceito de
Internet das Coisas assim como sua evolugdo e utilizagdo na
IndUstria 4.0; Contextualizar acerca do Sistema de Domotica
aplicada ao controle de Energia Elétrica; e, Pontuar a utilizagao
da 10T no processo de Automacdo Residencial, para tentar
reduzir o custo da energia elétrica em até 30%.

Il. REFERENCIAL TEORICO
11.1 O QUE E INTERNET DAS COISAS?

A Internet das Coisas pode ser um tema quente na
industria, mas ndo é um conceito novo. No inicio dos anos
2000, Kevin Ashton estava lancando as bases para o que se
tornaria a Internet das Coisas (loT) no MIT AutolD lab.
Ashton foi um dos pioneiros que concebeu esta nocdo ao
procurar maneiras que Proctor & Gamble poderia melhorar seu
negécio, ligando informagdes RFID para a Internet [1]. O
conceito era simples, mas poderoso. Se todos os objetos na
vida diaria fossem equipados com identificadores e
conectividade sem fio, esses objetos podem ser comunicados
entre si e gerenciados por computadores. Ashton escreveu: Se
tivéssemos computadores que soubessem tudo o que havia para
saber sobre as coisas - usando dados que eles reuniram sem
qualquer ajuda de nos - seriamos capazes de controlar e contar
tudo, e reduzir significativamente o desperdicio, perda e custo
[1].

Hoje, muitos desses obstaculos foram resolvidos, havera
bilhGes de objetos conectando-se a rede com 0s proximos anos.
Por exemplo, o Cisco's Internet of Things Group (IOTG) prevé
que havera mais de 50 bilhdes de dispositivos conectados em
2020 [2].

Em nacbes que lideram esse movimento, como Estados
Unidos e Alemanha, industrias de ponta estdo investindo cada
vez mais em Smart Factories ou fabricas inteligentes [3].

Com o uso de sensores e softwares sofisticados, as
maquinas, que antes apenas respondiam a comandos externos,

agora sdo capazes de reunir milhGes de informacdes, processa-
las e interagir com outras maquinas — e até com outras fabricas.

Tudo, quase sem intervencdo humana, por meio da
internet. “E uma nova manufatura que esta surgindo”, diz
Helmuth Ludwig, vice-presidente executivo da subsidiéria
norte-americana da alema Siemens, uma das empresas que esta
a frente dessa tendéncia. A nova indUstria promete ndo apenas
ser mais eficiente, mas revolucionar o relacionamento com o
mercado [4].

No futuro, diz Ludwig, as fabricas terdo a capacidade de
alterar sua configuragdo de forma réapida, modificando as
caracteristicas dos produtos para atender demandas especificas
de clientes e consumidores. E o que vem sendo chamado de
customizacdo em massa [5].

11.1.1 COMO FUNCIONA IOT

10T descreve um sistema onde itens no mundo fisico e
sensores dentro ou anexado a esses itens, estdo conectados a
Internet através de conexdes sem fio e com fio a Internet. Esses
sensores podem ser tipos de conexdes locais, como RFID,
NFC, Wi-Fi, Bluetooth e Zigbee. Os sensores também podem
ter conectividade de area ampla, como GSM, GPRS, 3G, 4G e
LTE [4].

A Internet das Coisas conecta tanto seres vivos como
inanimados. Primeiras experiéncias e implantaces da internet
das coisas nas redes comecaram com a conexdo de
equipamentos industriais. Hoje, a visdo da loT se expandiu
para conectar tudo, desde equipamentos industriais aos objetos
do dia-a-dia. Os tipos de itens variam de turbinas a gas a
automdveis para medidores de utilidade. Também pode incluir
organismos vivos, como plantas, animais e pessoas. Por
exemplo, o Cow Tracking Project em Essex usa dados
coletados de réddio posicionamento de tags para monitorar
vacas para a doenca e controlar o comportamento no rebanho.
Computacdes vestiveis e Dispositivos digitais de satde, como a
Nike + Fuel band e Fitbit, sdo exemplos de como as pessoas
estdo se conectando a Internet das coisas a paisagem. A Cisco
expandiu a defini¢do de 10T para a Internet de Tudo (IoE), que
inclui pessoas, lugares, objetos e coisas. Basicamente qualquer
coisa que vocé pode anexar um Sensor e conectividade pode
participar nos novos ecossistemas conectados [6].

Usa sensores para a coleta de dados. Os objetos fisicos
que estdo sendo conectados possuem um ou Mais Sensores.
Cada sensor monitorara uma condicdo especifica, como
localizacdo, vibracdo, temperatura. No 0T, esses sensores se
conectardo entre si e com sistemas que possam entender ou
apresentar as informac@es dos feeds de dados do sensor. Estes
sensores fornecerdo novas informacfes aos sistemas da
empresa e as pessoas [6].

Altera os tipos de itens que se comunicam através de
uma rede IP. No passado, seria pessoas com pessoas, e pessoas
com maquinas. Imagine se todos 0s seus equipamentos
tivessem a capacidade de se comunicar. O que vocé diria? Os
objetos habilitados para 10T compartilhardo informagdes sobre
sua condicdo e os ambientes com pessoas, sistemas de software
e outras maquinas. Essas informagcdes podem  ser
compartilhadas em tempo real ou coletados e compartilhados
em intervalos definidos. No futuro, tudo terd uma identidade
digital e conectividade, 0 que significa que vocé pode
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identificar controlar e comunicar com objetos. Os dados loT
diferem da computacéo tradicional. Os dados podem ser de
pequeno tamanho e frequente na transmissdao. O nimero de
dispositivos, ou nés, que estdo se conectando a rede também
580 maiores em 10T do que em computador tradicional.

Comunicagdes e inteligéncia maquina a maquina
extraidas dos dispositivos e a rede permitird que as empresas
automatizem certas tarefas basicas sem depender da central ou
servigos baseados em nuvem. Esses atributos apresentam
oportunidades para coletar uma ampla gama de dados, mas
também proporcionar desafios em termos de concepgéo de rede
de dados adequada e seguranca desses dados [6].

A Internet das Coisas também é uma realidade ja
presente na vida do consumidor final, e serd cada vez mais
inserida ao longo da proxima década, ndo ficando apenas
restrita ao conceito de total automacdo da indUstria, sendo
também um grande “facilitador” da vida doméstica [3].

Uma das primeiras coisas inseridas na vida doméstica,
tendo por volta de um Milhdo de casas conectadas no Brasil a
cerca de 10 anos, é a porta. Proporcionando maior seguranga
residencial com painéis de alarme instalados na porta que esta
programada para abrir apenas para moradores do local
reconhecendo rostos efou digitais, e essa ideia foi passando
para janelas, sensores de presencga, sensores de movimento. E
tudo isso é monitorado virtualmente pelos moradores e até por
empresas que prestam servicos de seguranca patrimonial [2].

A drea de seguranca € um dos principais nichos fora da
Industria para a Internet das Coisas, logo na sequéncia vem a
conexdo de veiculos que estdo conectados coletando
informacdo de localizacdo, condugdo, desempenho, que sdo
enviadas para centrais para diversos tipos de aplicacéo,
inclusive para seguranca do condutor em uma possivel situacdo
de violéncia ou furto. Num campo mais simplificado, também
temos aparelhos domésticos que se conectam a rede para
melhorar a experiéncia dos usuarios, como televisores e
geladeiras [4].

Dispositivos como pulseiras para atividades fisicas que
monitoram a frequéncia cardiaca, nivel de intensidade do
exercicio, gasto calérico e armazenam essas informagfes em
aplicativos que analisam essas informagdes e transformam
esses dados em programas de evolugdo [5].

11.2 IMPLANTAGAO DA loT

A implantacdo da IoT ird gerar uma grande quantidade
de dados, além de serem informacdes que podem comprometer
a privacidade dos usudrios, o perfil da rede devera suportar o
intenso trafego de dados sem permitir que haja interrupcoes,
quedas e quebra de sigilo. Apesar de ja termos alguns recursos
em funcionamento, ainda existem alguns desafios a serem
vencidos para que seja implantada de forma total. Entre esses
desafios, os mais criticos sdo as questbes de seguranca,
privacidade, gestdo e armazenamento destes dados [2].

1.3 ESTRATEGIAS NO PAIS

O Brasil estd atrasado nesse terreno, embora abrigue
empresas que usam tecnologia de ponta e tenham grau de
exceléncia nos setores em que atuam. Nessa linha de raciocinio
[2] relata, que de maneira geral, porém, o pais investe pouco

em inovagdo e tem um ambiente regulatério considerado
inadequado. Além disso, ndo tem uma rede confiavel de
internet em banda larga e forma poucos engenheiros e técnicos
especializados, essenciais para o desenvolvimento da nova
industria.

Em marco de 2016, o governo criou um grupo de
trabalho interministerial com a tarefa de mapear a capacidade
existente no Brasil nessa &rea, identificar gargalos e formular
uma estratégia para inserir o pais na rota do novo avango
tecnoldgico. A diretora de Desenvolvimento Tecnolégico e
Inovagdo da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
(ABDI), Maria Luisa Machado Leal, reconhecem as
deficiéncias, mas diz que € possivel recuperar terreno.

Para Maria Luisa, o pais pode saltar etapas se houver
articulacdo entre governo, setor privado e universidades, e se
forem estabelecidas parcerias internacionais para absorver
conhecimentos ja desenvolvidos la fora. Um dos problemas
mais dificeis é que a atualizacdo tecnoldgica requer
investimentos, que estdo em queda no pais.

Na avaliacdo dela, serd preciso criar mecanismos de
financiamento para apoiar a atualizacdo do parque industrial.
“A crise atual impede as empresas de definir grandes
investimentos, mas temos que nos preparar para isso. Em
pouco tempo, nossos principais concorrentes vao operar nesse
novo ambiente tecnologico”, diz a diretora da ABDI [7].

11.4 TECNOLOGIA DOMOTICA

Com relagdo ao segundo objetivo desse estudo, que
busca contextualizar acerca do Sistema de Domotica aplicada
ao controle de Energia Elétrica, salienta-se que a Tecnologia
Domética é uma tecnologia recente que permite a gestdo de
todos os recursos habitacionais. O termo “Domotica” resulta da
jungdo da palavra latina “Domus” (casa) com ‘“Robdtica”
(controle automatizado) [8].

Nesse sentido, pode-se destacar que a Robotica esta
ligada ao ato de automatizar, isto é, realizar a¢bes de forma
automatica. A domoética tem uma grande importancia para a
acessibilidade, uma vez que facilita a interacdo de pessoas que
tenham algum tipo de deficiéncia fisica com os mecanismos do
dia-a-dia, de forma que se ajuste as suas necessidades e se
mostrado cada vez mais presente em nossas vidas.

Isso pode ser evidenciado quando se observa um trecho
dos estudos de [9] onde o autor aponta algumas utilizacbes da
automacdo feita através da robdtica, conforme se elenca a
seguir:

IndUstrias - Automacdo Industrial responsavel pelo
controle das maquinas produtivas em operacao;

Comércio - Automacdo Comercial responsavel pelo
controle e gerenciamento dos estoques e nas finangas e
provendo agilidade nas operacbes comerciais através de
cddigos de barras, magnéticos ou por ondas de radio.

Predial - Automacdo Predial responsavel pelo controle
das tarefas comuns aos conddéminos de um edificio residencial
ou comercial trata de assuntos tais como: elevadores,
iluminacgdo, rea de lazer e trabalho cooperado, entre outros.

Doméstica - Automacdo Residencial responséavel pelo
controle e gerenciamento dos afazeres domésticos, provendo
maior segurancga e comodidade no lar.
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Visto isto, pode-se dizer que a automacgdo residencial,
mais cedo ou mais tarde, tornar-se-a& comum para a sociedade e
traz consigo mudangas incontestaveis nos projetos e
construcdes habitacionais, fazendo com que proporcione mais
conforto, comodidade e satisfacdo ao publico alvo. “O termo
Automacdo Residencial designa e referéncia a utilizagcdo de
processos automatizados em casas, apartamentos e escritérios.
Podem-se utilizar outras denominagdes sinbnimas, tais como,
Automacdo Doméstica, Automatizacdo Residencial ou
Domotica. Apesar dos conceitos de Automacdo Residencial, ou
ainda Ambientes Inteligentes, apresentarem-se como futuristas,
o potencial é enorme” [9].

[11. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado através do uso de técnicas
como a observagdo, que aproxima o pesquisador da realidade
pesquisada, e a entrevista informal que possibilitou o
aprofundamento  das  informacBes conseguidas  que
complementa os dados obtidos.

111.2 APRESENTAGAO DOS DADOS COLETADOS

O sistema funciona da seguinte forma: os sensores de
corrente colhem os dados das cargas dos equipamentos ligados
as tomadas residenciais e estes dados sdo enviados para 0
Arduino onde serdo processados, transformados em
informacdes e serdo exibidas no computador.

Inicialmente foram adquiridos todos os componentes
eletrdnicos necessarios para a concepcdo do modelo.

Para o célculo da poténcia consumida e obtencdo dos
custos com energia foi utilizado um sensor de corrente
ASC712. As medicdes de corrente foram realizadas de forma
precisa com o Sensor de Corrente ACS712. Este sensor usa 0
efeito hall para detectar o campo magnético gerado pela
passagem de corrente, gerando na saida do mddulo (pino
OUT), uma tensdo proporcional de 66mV/A. O sensor de
corrente ACS712 mostrado na Figura 3 pode ser utilizado com
corrente alternada (AC) e corrente continua (DC), e os bornes
de ligacdo sdo completamente isolados da saida para o
microcontrolador.

Figura 1: Sensor de Corrente ASC712.
Fonte: Autores, (2018).

111.3 ANALISES DOS RESULTADOS
Este capitulo visa comunicar os resultados obtidos pelo

autor da pesquisa e analise dos mesmos, bem como oferecer
subsidios para a conclusdo do estudo. Onde foram feitas a

analise dos dados, sua interpretacdo e discussfes que foram
conjugadas através de texto e apresentados 0s métodos
separadamente. Os resultados foram agrupados e ordenados de
maneira conveniente através de tabelas, graficos e figuras, em
resposta aos objetivos desse estudo. A concretizagdo deste
capitulo vem possibilitar a ligacdo entre novas descobertas e 0s
conhecimentos apresentados na revisdo da bibliogréfica.

111.3.1 VERIFICACAO DA TENSAO

Tensdo (ou diferenca de potencial) é a energia
necessaria para mover uma unidade de carga através de um
elemento, é medida em volts (V) [10]. Pode ser definida pela
razdo entre a quantidade de energia W medida em Joules (J) e a
carga Q, conforme é mostrado na equacéo 1:

V=W 1)
Q
Sendo:
V = Tens&o (Volts);
W = Energia (W);
Q = Carga (C);

A corrente elétrica é por definicdo a taxa de fluxo de
cargas elétricas através de uma superficie [11] — geralmente
essa superficie é a secdo transversal de um fio condutor. Sendo
AQ (medida em Coulomb) a carga que flui através da area da
secdo transversal do fio no tempo At, a intensidade da corrente
I medida em ampéres. A equacdo 2 mostra como podemos
calcular a intensidade dessa corrente:

I=AQ )
At
Sendo:
I = Corrente (A);
AQ = Variagao de carga (C);
At = Tempo em segundos (S);

A Amazonas Energia nos fornece uma tenséo de 127 V
ou 220 V, no entanto com a estrutura e recursos disponiveis
atualmente, é impossivel para a Amazonas Energia fornecer
para cada residéncia uma tensdo exata e sem variacOes.
Portanto a ANEEL com o respaldo da PORTARIA DNAEE N°
047, DE 17 DE ABRIL DE 1978 permite que se tenha um
limite de variacdo de tensdo nominal de 5% para mais ou para
menos para cada cliente [12]. Para a programacéo desenvolvida
neste trabalho, o ideal seria se a tensdo fosse fixa e sem
variagOes, pois os calculos do consumo sdo realizados de
acordo com um valor de tensdo previamente determinado.

Como isso ndo € possivel, a tensdo real fornecida para a
residéncia utilizada foi medida ao longo de um dia e o valor da
moda dos dados foi utilizado no cédigo-fonte [12].

111.3.2 TESTE DE ENERGIA NA LAMPADA DE 40W

Energia é a capacidade de realizar trabalho. E medida
em joules (J) ou ainda em watt-segundo e Poténcia é a variagao
da energia (liberada ou absorvida) em funcdo da variacdo do
tempo, medida em watts (W) [10]. Sendo assim a Energia
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consumida ou fornecida sera definida conforme mostrado na
equacao 3:

W = Pt 3)

Sendo:

W = Energia (watt);

P = Poténcia (watt por segundo ou j/s);
t = Tempo em segundos (s);

A poténcia serd encontrada pela equagao 4:
P=VI (4)

Sendo:

P = Potencia (watt por segundo ou j/s);
V = Tens&o (Volts);

I = Corrente (A);

A principio, o tempo utilizado nos calculos de poténcia
serd expresso em segundos. No entanto para fins préticos, serdo
utilizados o0 Wh (watt-hora) e o0 kWh (quilowatt-hora). Portanto
a energia consumida seré dada por:

Energia (Wh) = poténcia(W) x tempo(h) - (Equagdo 1)
Ou por:

Energia (kwWh) = poténcia (W) x tempo (t) — (Equagdo 2)
1000

Para realizar o teste no sensor de corrente, foi montado
um circuito e um cédigo de programagdo com apenas esse

sensor conectado ao Arduino (Figuras 3-5). A plataforma
Arduino inclui ainda um meio de desenvolvimento que permite
escrever programas usando uma linguagem denominada
Processing, que é uma linguagem derivada de um projeto de
alunos do MT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts —
EUA), que tem como grande objetivo facilitar o acesso de
programadores a0 mundo da programacdo de baixo nivel
(exemplo de linguagem: Assembly), sem necessidade alguma
de conhecer a linguagem de maquina, que trabalha diretamente
com os registradores dos processadores. A linguagem de
programacdo de alto nivel adotada pelo projeto Processing é
uma versdo simplificada da linguagem C/C++,

De acordo com o Manual CCS Inc. (2007) Processing
€ uma linguagem de programacdo de codigo aberto para as
pessoas que querem criar imagens, animagdes e interagdes.

Desenvolvido inicialmente para servir como um
“Sketchbook” do software e para ensinar os fundamentos da
programacdo de computador dentro de um contexto visual,
Processing igualmente evoluiu em uma ferramenta para gerar
trabalho profissional de qualidade em sua forma final.
Atualmente, existem dezenas de milhares de estudantes,
artistas, designers, pesquisadores e entusiastas que utilizam a
linguagem Processing para a aprendizagem, a prototipificacdo
e a producéo.

Para desenvolver aplicacdes utilizando a linguagem
Processing, que funcionem em um microcontrolador, é
utilizado um conjunto de abstragBes, de codinome Wirin.
Muitos se referem a este conjunto como linguagem Wiring ou
linguagem Arduino, mas na verdade sdo somente fungdes e
bibliotecas escritas em C/C++ (CCS Inc., 2007). A Figura 2
mostra 0 ambiente do desenvolvimento para o Arduino.

tih i | Aeteme 0021

compilar
(verif. programa)

parar execugao l

novo
abrir

salvar

enviar programa
para placa

B

exibir serial

/ | area de codigo

area de status

Figura 2: Ambiente de desenvolvimento Arduino.

Fonte: Autores, (2018).

O codigo-fonte utilizado foi o do fabricante, porém
com as alteragcfes da faixa de tensdio. Efetuou-se entdo a
medi¢do de poténcia e corrente consumidas por uma lampada
de 40W. A corrente também foi medida através de um
multimetro simultaneamente. Para realizar o teste no sensor de
corrente, foi montado um circuito e um c6digo de programacao
com apenas esse sensor conectado ao Arduino.

111.3.3 TESTE CHURRASQUEIRA ELETRICA

Os testes iniciaram-se com a medicdo de poténcia e
corrente em uma churrasqueira elétrica de 1800W. De acordo
com [13] apesar das oscilagBes, 0 sensor se aproximou bastante
da medi¢do de corrente realizada pelo multimetro, no entanto a
poténcia medida ficou abaixo dos 1800W descritos na
embalagem do aparelho. E importante salientar que os
aparelhos domésticos, principalmente os que tém finalidade de
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resisténcia térmica, geralmente ndo consomem a poténcia exata
de acordo com sua descri¢do por varias causas. Na Tabela 1
podemos observar o teste da corrente elétrica, numa
churrasqueira elétrica.

Tabela 1: Teste Sensor de Corrente /
Churrasqueira.

1300,07 WATTS | 5,91 AMPERES
1313,08 WATTS | 5,97 AMPERES
1500,78 WATTS | 6,82 AMPERES
1528,49 WATTS | 6,95 AMPERES
1645,50 WATTS | 7,48 AMPERES
1600,11 WATTS | 7,27 AMPERES
1600,02 WATTS | 7,27 AMPERES
1578,73 WATTS | 7,18 AMPERES
1535,54 WATTS | 6,98 AMPERES
1512,85 WATTS | 6,88 AMPERES
1508,56 WATTS | 6,86 AMPERES

Fonte: Autores, (2018).

Entre estas causas podem estar variagdes na fabricacao
e arredondamento de valor de poténcia para fins comerciais.
Isso foi comprovado na medicdo da churrasqueira elétrica, pois
a corrente e a tensdo se mantiveram estaveis no momento da
medi¢do da poténcia [13].

111.3.4 MONTAGEM DO PAINEL
Seguimos para a montagem do projeto de forma na

quais todos os componentes foram fixados de forma adequada
no compartimento, a Figura 3 mostra a evolucéo do projeto.

Figura 3: Painel do Projeto.
Fonte: Autores, (2018).

Uma vez realizados os testes necessarios, foi
observado que 0 sensor ndo possui uma precisdo extremamente
exata, mas que atende aos propositos deste trabalho. A Figura 4
mostra 0 consumo da energia num ambiente virtual.

Figura 4: Amostra de consumo’viél WEB.
Fonte: Autores, (2018).

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

A 10T vai mudar nossa realidade, por que agora tudo é
inteligente, e esta conectado, de modo que possamos ter acesso
a tais dados, ou melhor, a informagéo, A 10T vai revolucionar a
vida dos seres humanos, a partir do momento que 0S mesmos
compreenderem que com uso dessa tecnologia, se pode
melhorar a vida das pessoas e organizagdes. A Internet das
Coisas ir& transformar fundamentalmente como os produtos
sdo inventados, fabricados, enviados e vendidos. Os principais
fabricantes estdo projetando produtos e servigos em constante
evolugdo, isso é um fator determinante para mudar o
direcionamento das coisas como conhecemos atualmente. Uma
das areas com mais alto potencial para aplicagdes da IoT, é a
da saude, utilizando aplicagdes para dispositivos moveis, assim
podendo acompanhar diagndsticos dos pacientes em tempo real
num aparelho celular, porém um dos desafios dessa aplicagao
estd em proteger tais informagBes, para que apenas 0S
prestadores de servicos de salde tenham acesso a tais
informagdes, apesar disso é animador a evolugdo que acontece
nessa darea, algo para se acompanhar de perto. Com a
automacdo industrial, o mundo passou a produzir de forma
mais eficiente e com menor custo, constantemente as empresas
pensam em automatizar processos produtivos pensando em ter
um retorno financeiro a médio e longo prazo. Com a 10T, a
automagdo fica mais vidvel ndo s6 nas organizagfes, como
também nas residéncias. No futuro tudo sera mais dinamico,
automatico e intuitivo. A automacdo industrial ja é uma
realidade no presente, contribuindo para a evolucdo da
inddstria, aumentando a escala de producdo e reduzindo custos
ao mesmo tempo, ja a automacdo residencial serd algo mais
explorado pelas futuras geracGes, pois através dela sera
possivel criar métodos que facilitem o dia-a-dia das pessoas
deixando tudo mais “automatico”.
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I. INTRODUCAO
A prevencéo do descarte e a redugdo de residuos solidos

ABSTRACT

The logistics function is to create and maintain internal and external storage and distribution
processes of raw materials and products. Within logistics, we highlight the reverse logistics area,
which deals with all operations aimed at recovering and reusing products and materials that have
already ended their useful life in the market, thus ensuring their reintegration into the production
process, reducing costs and waste. This article aims to make a brief analysis of the current scenario
of collection of used and contaminated lubricating oils (UCLO), focusing on the relationship
between the low number of collecting stations and the current Brazilian legislation regarding the
characterization and requirements to become a collector of UCLO. It is concluded that current
Brazilian legislation encourages companies producing and importing finished oils to maintain the
current level of collection of used and contaminated oils for convenience.

Keywords: reverse logistics, waste, lubricating oil.

Logistica reversa: andlise viabilidade da coleta e a restituicdo de
6leo lubrificante usado ou contaminado

RESUMO

A logistica tem como funcéo criar e manter processos de armazenagem e distribuicéo tanto interna
como externa de matérias primas e produtos. Dentro da logistica, destaca-se a area de logistica
reversa, que trata de todas as operacOes voltadas a recuperacao e reutilizacdo de produtos e matérias
que ja terminaram sua vida Gtil no mercado, garantindo assim sua reintegragdo ao processo
produtivo, reduzindo custos e residuos. Este artigo tem como objetivo fazer uma andlise sucinta do
cenario atual de recolhimento dos dleos lubrificantes usados e contaminados (OLUC), focando na
relacdo entre o baixo numero de estacbes coletoras e a atual legislacdo brasileira quanto a
caracterizacao e exigéncias para se tornar um coletor de OLUC. Conclui-se que a atual legislagao
brasileira incentiva as empresas produtoras e importadoras de 6leos acabados a manterem o atual
nivel de recolhimento de éleos usados e contaminados por comodidade.

Palavras-Chave: logistica reversa, residuo, 6leo lubrificante.

de 6leo usado pelo novo. Este composto é classificado como
um residuo perigoso, sendo inflamavel, corrosivo, toxico e
patogénico [1]. Além disso, o descarte de maneira inadequada

tém sido cada vez mais reguladas pelo poder publico, o qual
vem provendo instrumentos necessarios para o avango do pais
voltados & redugdo de problemas ambientais, sociais e
econdmicos, gerados pelo descarte e manipulacdo incorreta dos
residuos solidos.

Os OLUCS (6leo lubrificante usado ou contaminado)
em sua maioria sdo coletados por postos de gasolina e oficinas
mecanicas no momento em que é realizado o servigo de troca

resulta em problemas ambientais, potencializados pela falta de
informagdo dos riscos e impactos tanto & salde das pessoas
quanto ao meio ambiente.

Desde a criagdo das maquinas e dos veiculos
automobilisticos, o 6leo lubrificante sempre desempenhou um
papel essencial para o bom funcionamento de processos
mecanicos. No entanto, esse 6leo usado ou contaminado,
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quando ndo recolhido ou descartado de modo indevido,
transforma-se em um problema ambiental, criando-se assim a
necessidade do fluxo da logistica reversa, desde a identificacdo
do mercado consumidor até o ponto de origem [2].

Foi analisada pelos pesquisadores do presente artigo a
cadeia da logistica reversa do 6leo lubrificante usado ou
contaminado, na tentativa de verificar os impactos positivos
resultantes do aumento da coleta e reciclagem no &mbito de
fatores econdmicos, socais e ambientais do Brasil. Apos a
construcdo e entendimento do cenario atual, tem-se como
objetivo propor uma alternativa dentro da realidade atual para
buscar um aumento do percentual de OLUC recolhido para re-
refino, focando especialmente nas éareas onde a logistica
reversa do mesmo é precéria.

O o6leo lubrificante que é utilizado nos motores dos
carros e em maquinas, sofre deterioracdo devido a perda de
propriedades moleculares em fungdo de sua circulacdo nos
processos internos do motor e das maquinas em geral, o que
acarreta a necessidade de constante revisdo, troca e
manutengdo do 6leo lubrificante.

Tendo em vista a busca do descarte correto, que nédo
gere qualquer poluicdo ao ambiente, leis ambientais foram
criadas pelo governo a partir da década de 90. Além disso,
estas leis criaram exigéncias para a produc¢do, comercializagdo
e refinamento destes produtos, que precisam ser analisados e
identificados tanto pela composi¢do quanto sobre a utilizacéo
adequada deles, perante aos diversos tipos de veiculos tais
como carros, 6nibus e caminhdes [3].

Atualmente 39,74% do 6leo lubrificante usado ja é
recolhido para rerrefino no Brasil [4], porém grande parte desse
nimero se deve as regifes sudeste e sul do Brasil onde
politicas de coleta ja estdo mais desenvolvidas. O centro-oeste,
norte e nordeste ainda estdo longe de possuirem um percentual
de coleta adequado [5].

Segundo o [6], a nivel nacional existem 25 coletores
certificados de 6leos lubrificantes usados ou contaminados que
trabalham através da coleta porta a porta em oficinas e postos
de troca de Oleo. Ap6s recolhido, este Gleo segue para uma
rerrefinaria onde 80% a 85% é reaproveitado tornando-se dleo
basico que é posteriormente misturado a aditivos para se tornar
lubrificantes especificos para as mais variadas maquinas.

Somente em 2017 foram produzidos mais de 1 milhdo
de metros cubicos de d&leo lubrificante no Brasil, que
posteriormente se tornara em um OLUC, levando em
consideracdo que atualmente 60% dos 6leos descartados ainda
ndo sdo reciclados da maneira correta, fica clara a importancia
do aperfeicoamento do processo de logistica reversa para este
produto, pensando-se na necessidade de aumento da
porcentagem de sua coleta, reciclagem, refinamento. A
relevancia disso é fundamentada pelo fato de que quando
descartado incorretamente pode poluir grandes quantidades de
agua, ar, causar cancer, ma formacdo de fetos entre outros
problemas de salde gravissimos. Para se dimensionar tamanho
prejuizo ambiental causado por este descarte indevido a agua,
por exemplo, 1 litro de OLUC pode contaminar até 1 milhdo de
litros de agua, restringindo a passagem de luz e as trocas de
gasosas afetando a vida dos organismos aquaticos.

O trabalho ir& se basear em uma metodologia focada na
pesquisa e construcdo do cenario atual de coleta de 6leo por
regides do Brasil, identificando quantidade de coletores

registrados, maneira e frequéncia com que é feita a coleta e
possiveis outras destinagdes dos OLUC’s que ndo a correta
(rerefino). Apos a construgdo e entendimento do cendrio atual,
serd desenvolvida uma alternativa dentro da realidade atual
para buscar um aumento do percentual de OLUC recolhido
para re-refino, focando especialmente nas dareas onde a
logistica reversa do mesmo é precéria.

I1. PRINCIPAIS ASPECTOS DA SUSTENTABILIDADE E A
LOGISTICA REVERSA

A definicdo de Logistica apresentada por [7] estabelece
que a logistica engloba “todas as formas de movimento de
produtos e informagdes” dentro do processo da cadeia
produtiva ou linha de produc&o.

Uma das areas da logistica empresarial é a logistica
reversa, que envolve todas as operagBes relacionadas a
reutilizacdo de produtos e materiais, na busca de uma
reintegracdo destes a processos produtivos sustentéveis, sendo
portanto, um instrumento de desenvolvimento econdémico e
social, visando o reaproveitamento de residuos industriais para
sua reintroducdo no ciclo produtivo.

O objetivo da logistica reversa € a revalorizagdo de um
produto ou material, motivado pela crescente demanda em
manutencdo de residuos e também pela reducdo ao dano
ambiental, ao evitar que esse residuos sejam lancados
diretamente na natureza.

O campo de atuacdo da logistica reversa abrange trés
areas: econdmica, social e ambiental. Economicamente, é feita
uma analise para identificar como a logistica reversa esta
voltada a diminuicdo dos custos de uma empresa ou 6rgao
publico. J& a é&rea ambiental abrange a preocupagdo e
condicionamento dos mecanismos de producdo para que estes
estejam compativeis com leis de protecdo e preservacdo
ambiental [8]. Por fim, o campo social visa estabelecer
condicbes favordveis para uma sociedade prospera e
desenvolvida além de sustentdvel e saudavel, visando
desenvolver métodos para uma melhor qualidade de vida
através das atividades da logistica reversa.

I1.1 PRINCIPAIS ASPECTOS DO DESCARTE INCORRETO
DE OLEOS LUBRIFICANTES (OLUC’S)

Além de possuirem diversos componentes danosos ao
meio ambiente, como céadmio, chumbo e cromo, os olucs
contém substancias decorrentes da decomposicdo de outros
metais do motor ou equipamento, como ferro [9].

Esses componentes sdo altamente toxicos e nocivos a
salde humana e a natureza e por serem bioacumulativos, essas
substancias ndo deixam o organismo, causando doengas como
cancer, asma, danos & pele e ao sistema respiratério. Outro
aspecto que impacta diretamente na salde humana é em
relacdo ao descarte incorreto feito em esgotos, o que pode levar
ao comprometimento do funcionamento de estacbes de
tratamento de &gua utilizada por milhares de pessoas [10].

Além disso, os lubrificantes mal descartados poluem o
ar e as aguas, podendo afetar também todo um ecossistema,
destruindo fauna, flora e lencois freaticos, causando problemas
na fotossintese das plantas e impactando a cadeia alimentar. E
estimado que apenas um litro de Oleo ndo descartado
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corretamente basta para contaminar 1 milh&o de litros de agua
[9].

Segundo [9], ndo obstante esse panorama, o setor de
lubrificantes é responsavel por uma quantia consideravel em
relacdo ao gasto de energia e recursos, tanto naturais, quanto
financeiros, gerando um nimero elevado de residuos gasosos,
liquidos e sdlidos téxicos que impactam diretamente no meio
ambiente e na vida da populagéo.

Fica claro, portanto, que a logistica reversa de
lubrificantes utilizados na industria tem papel essencial para a
prevencédo de danos a salide humana e ao meio ambiente.

11.2 LEGISLACAO AMBIENTAL DA LOGISTICA
REVERSA DOS OLUC’S

O 6leo lubrificante, ao ser utilizado sofre deterioracdo
de seus componentes, perdendo suas propriedades quimicas,
tornando-se um residuo téxico perigoso. Devido a este fato,
foram criadas leis para o controle do recolhimento e coleta
deste Oleo, além de regular uma destinagdo final para o
produto, para assim diminuir o descarte incorreto e evitar
maiores danos ambientais. Segundo a Resolucgdo CONAMA
362/2005 que trata da coleta, recolhimento, e destinagéo final
de 6leo lubrificante usado ou contaminado [3]:

“Art. 1° Todo oleo lubrificante usado ou contaminado
devera ser recolhido, coletado e ter destinacao final, de modo
que ndo afete negativamente o meio ambiente e propicie a
maxima recuperacdo dos constituintes nele contidos, na forma
prevista nesta Resolugdo.”

Foi determinada na Resolucdo CONAMA 362/2005 a
responsabilidade ao produtor e importador de realizar o
recolhimento, coleta e destinacdo final do 6éleo utilizado,
criando assim a necessidade de os mesmos realizarem toda a
logistica reversa deste produto, garantindo a destinagdo final do
6leo lubrificante usado ou contaminado. Além disso, a
identificacdo da quantidade de Oleo a ser recolhida pelos
produtores e importadores esta diretamente relacionada com a
proporcdo da quantidade de o6leo distribuida por eles no
mercado [3] .

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 362/2005 partir da

7

coleta do 6leo usado, uma técnica, chamada de rerrefino, é

utilizada para a reintegracdo do 6leo contaminado por meio da
reciclagem e da recuperagdo de suas caracteristicas quimicas
primarias. Porém nem sempre este processo € realizado de
modo correto, j& que diversos estabelecimentos em todo o
territério nacional realizam a coleta deste dleo para outros fins
divergindo do que € regulado pela legislacéo atual [3].

“A prdtica tecnicamente recomendada para evitar a
contaminacdo ambiental — estabelecida pela Resolugdo
Conama n° 362/2005 — é o envio do 6leo lubrificante usado
para reciclagem e recuperagdo de seus componentes Uteis por
meio de um processo industrial conhecido como rerrefino.”

Devido ao fato do petroleo brasileiro ser considerado
pobre em 6leo basico em consequéncia das suas caracteristicas
quimicas e este insumo ainda ser necessario para a fabricacdo
de 6leo lubrificante, o processo de rerrefino possui grande
relevancia para a politica estratégica econdmica do pais, pois
este processo realiza a recuperagdo das particulas nobres
presentes no 6leo lubrificante. Isso diminui tanto a necessidade
de os fabricantes realizarem a importagdo deste petréleo leve,
quanto a produgdo de novas quantidades deste material que
demanda muita energia [3].

Para o controle e aumento de quantidade de Oleo
devidamente reciclado, o governo criou um sistema de metas,
cabendo aos Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e
Energia atribuir acompanhar o cumprimento das metas da
coleta de 6leo lubrificante usado e contaminado pelo produtor e
importador.

“I - andlise do mercado de 6leos lubrificantes acabados, na qual
serdo considerados os dados dos Ultimos trés anos;

Il - tendéncia da frota nacional quer seja rodoviaria, ferrovidria,
naval ou aérea;

- tendéncia do parque méaquinas industriais consumidoras de
6leo, inclusive agroindustriais;

IV - capacidade instalada de rerrefino;

V - avaliagdo do sistema de recolhimento e destinagdo de 6leo
lubrificante usado ou contaminado;

VI - novas destinacbes do éleo
contaminado, devidamente autorizadas;
VII - critérios regionais; e

VIII - as quantidades de Oleo usado ou contaminado
efetivamente coletadas”.

lubrificante usado ou

Tabelal: Metas estabelecidas pelos Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e Energia.
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Fonte: Adaptado [4] .
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Tabela2: Cumprimento de Metas estabelecidas pelos Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e Energia.

41,00
40,00
35,00
38,00
37,00
36,00

Percentual (%)

35,00

34,00
34,20
33,00

32,00

31,00

2009 2010 2011

2012

Anos

35,74

39,50

2013 2014 2015 2016

Fonte: [4].

11.3 DISTRIBUICAO TERRITORIAL DE ESTACOES COLETORES E DE RERREFINO DO OLUC

NG

CE

< | UF | Instalages |
AL 1
AM 2
BA 2
ES 3
- GO 1
g MG 4
L MS 1
Legenda M 2
PA 1
Numero de plantas por municipio
: PR 3
RJ 3
Limite estadusl RS 2
0 MW w0 1,000 % SC 1
[ TR T Y W sp 13

Figura 1: Estacdes de coleta de OLUC's no Brasil.
Fonte: [4].

Na figura 1, onde é indicado a localizacdo das esta¢Bes
de coletas de OLUC no Brasil, pode se notar que nimero de
coletores registrados é extremamente baixo para um pais como
0 Brasil e mais da metade dos coletores estdo concentrados
apenas no estado de Sdo Paulo. Quando comparado o nimero
de coletores ao nimero de produtores e importadores de 6leo
acabado, fica claro como existe um déficit na logistica reversa

dos OLUC’s. Enquanto que ha 302 produtores e importadores
de OGleos acabados, existem apenas 27 estacBes de coleta
devidamente registradas na Agencia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis.

Na grande maioria dos estados, uma mesma estacdo de
coleta atende a diversos municipios, a figura 2 mostra o
numero de municipios por estado que possuem ou ndo coleta.
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Municipios com Coleta

N i UF I n? Municipios |

AC 3

A AL 61

AM 55

AP 3

BA 261

CE 95

DF 1

ES 75

GO 186

MA 80

MG 627

MS 75

MT 114

PA 69

PB 109

PE 149

Pl 54

PR 370

RJ 90

RN 89

RO 35

RR 1

RS 458

Legenda sc 270
Munscipios com coleta SE 58
Municipios sem colota sp 612
P %0 & 2000 sl | 1O 56
R erdermhershoned Total 4056

Figura 2: Municipios com coleta no Brasil.
Fonte:[4].

A figura 1 em conjunto com a figura 2 indicam que
existe uma relagdo entre 0 nimero de estacdes coletoras no
estado e o numero de municipios atendidos pela coleta. Além
do ntmero de estacdes de coleta, a qualidade das estradas e
facilidade de locomocéo entre um municipio e outro afetam
diretamente o nivel de atendimento destas estagdes, sendo o
estado do Amazonas o mais afetado por essas caracteristicas
visto que muitas de suas estradas ndo sdo asfaltadas e
atravessam grandes partes da floresta amazonica.

Para se tornar um coletor de OLUC’s, a agencia
nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis exige que
seja realizado um cadastro onde devem ser entregues as
seguintes documentacdes [4]:

e Habilitagdo e autorizagdo para o exercicio da
atividade: POI n° 27

e Recadastramento: Procedimento n° 09 do Anexo IV
da Resolucdo ANP n° 42/2011 (fls. 53-55)

e Autorizagdo de construcdo (AC): Procedimento n° 09
do Anexo | da Resolugdo ANP n° 42/2011 (fls. 19-21)

e Requalificacdo de instalagbes: Procedimento n° 09 do
Anexo IV da Resolugdo ANP n° 42/2011 (fls. 53-55)

e Autorizacdo de operacdo (AO): Procedimento n° 09
do Anexo Il da Resolugdo ANP n° 42/2011 (fls. 30-
31)

e Resolugcdo ANP n° 20/2009 — estabelece os requisitos
necessarios a autorizacdo para o exercicio da atividade
de coleta de éleo lubrificante usado ou contaminado e
a sua regulacdo. Revoga as portarias ANP n° 125 e n®
127 de 1999.

Além do requerido para cadastro o interessado em se
tornar um coletor de OLUC deve cumprir uma série de
premissas para comprovar sua qualificagdo juridica e
regularidade fiscal, tornando o0 processo extremamente
burocratico, fato que pode ser uma das razdes para o0 baixo

nimero de estacOes de coletas existentes no Brasil. Deve se
notar também que segundo o artigo 7 da resolugdo N°362, de
23 de junho de 2005 as seguintes responsabilidades com
relagdo a coleta de OLUC sdo atribuidas aos importadores e
produtores de 6leos acabados:

“Art. 7 o Os produtores e importadores sdo obrigados a
coletar todo 6leo disponivel ou garantir o custeio de toda a
coleta de dleo lubrificante usado ou contaminado efetivamente
realizada, na propor¢cdo do 6leo que colocarem no mercado
conforme metas progressivas intermediarias e finais a serem
estabelecidas pelos Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e
Energia em ato normativo conjunto, mesmo que superado o
percentual minimo fixado.”

Portanto muitas das empresas coletoras sdo na realidade
divisbes das préprias produtoras e importadoras de 6leos
lubrificantes acabados, e mesmo quando ndo possuem vinculo
com os produtores e importadores ainda sim possuem suas
operacOes custeadas por eles. Como existe um alto custo ligado
a logistica reversa dos OLUC e, invariavelmente, as produtoras
e importadoras devem arcar com 0 mesmo, torna-se pouco
rentavel o interesse em aumentar 0 nimero de estacbes de
coleta através da contratacdo de mais empresas terceirizadas,
sendo mais coOmodo manter uma operacdo centralizada e
receber os valores provenientes da venda/rerrefino do éleo
lubrificante usado ou contaminado.

A centralizacdo das estacbes de coleta acaba se
mostrando prejudicial ao processo de logistica reversa como
um todo, porém sendo a opgdo de menor custo para as
empresas, acaba sendo o modelo mais adotado. Uma das
alternativas encontrada pelos pesquisadores deste artigo para
extinguir a préatica de centralizagdo das estagOes de coleta foi a
subdivisdo da meta criada pelo Ministério do Meio Ambiente
em subcategorias que englobam ndo sé quantidade de dleo
coletado, como também abrangéncia da coleta em cada estado
e nimero de municipios que ndo receberam coleta.
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I11. CONCLUSAO

A legislacdo brasileira referente a destinagdo de
OLUC’s ¢ de extrema importancia para garantir a diminuigio
do descarte imprdprio deste residuo extremamente perigoso ao
meio ambiente e ser humano, porém nota-se que muitas vezes
devido sua complexidade e outros fatores externos, o seu efeito
acaba se tornando o contrario do desejado. E inegavel que o
Brasil aumentou significativamente a coleta de 6leos usados e
contaminados, porém ainda h& muito a melhorar,
especialmente nos locais mais remotos onde devido a falta de
informacdo e de op¢des, o uso de OLUC’s de maneiras nocivas
ainda é muito comum. A logistica reversa deve ter um papel
fundamental para transpor os desafios ainda existentes no
Brasil quanto ao descarte correto desse tipo de residuo,
podendo ser usada em futuras revisdes da legislacdo para criar
resolucBes mais eficientes e simples. Além disso, pode-se notar
uma contradicdo em relagdo a legislagcdo atual e o plano de
meta do pais, dado que no Art. 1° da Resolugdo CONAMA
362/2005 est4 explicito que todo dleo contaminado deve ser
recolhido, e recuperado, a0 mesmo tempo que o plano de meta
estipulado e fiscalizado pelos Ministérios de Meio Ambiente e
de Minas e Energia prop6em metas de coleta inferiores a 50%,
reduzindo o incentivo a coleta .
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ABSTRACT

One of the great challenges for the managements of the present time is to obtain a way of management that
provides agility and quality to its procedures, and it was due to these challenges that the idea of this study
started. The main objective of the study was to propose the implementation of a transportation management
system in a carrier in Manaus, with the purpose of computerizing, optimizing, streamlining, organizing and
improving the procedures for the distribution of goods, as well as the formation of company and thus ensure
that all transportation and distribution logistics achieve the efficiency and effectiveness demanded by the carrier
market of the city of Manaus, since information technology is an important tool to remain competitive in the
market. The methodological process used for the study of this study was divided into bibliographical research
and field research, in which the research approach was characterized as qualitative, because the study was based
on a subjective nature, using written narratives, open questionnaires and closed and etc. The nature is research
was classified as applied since the research sought to generate knowledge for practical application in the
shipping company. The results obtained were presented in the proposed solution of the study, with the purpose
of presenting the problems, actions and all the elaborated idea to solve the problems in the company. In this
way, it was evident that it is inherent to an organization to invest in technology, in order to obtain quality,
agility and efficiency in its processes and to guarantee better competitiveness in front of its competitors.

Keywords: System; Management; Technology; Transport; Distribution;

Proposta de implantacéo de um sistema de gestdo de transportes em
uma transportadora de Manaus

RESUMO

Um dos amplos desafios para as geréncias da atualidade é conseguir uma maneira de gestdo que proporcione
agilidade e qualidade aos seus procedimentos, e foi em fungdo desses desafios que partiu a ideia desse estudo.
O estudo teve como objetivo principal propor a implantacdo de um sistema de gestéo de transporte em uma
transportadora de Manaus, com o propoésito de informatizar, otimizar, agilizar, organizar e melhorar os
procedimentos de distribuicdo de mercadorias, bem como a formagao de rotas da empresa, e assim garantir que
toda logistica de transporte e distribuicdo alcancasse a eficiéncia e eficicia exigidas pelo mercado de
transportadoras da cidade de Manaus, visto que a tecnologia da informagédo é uma ferramenta importantissima
para manter-se competitivo no mercado. O processo metodoldgico utilizado para o desenvolvimento deste
estudo dividiu-se em pesquisa bibliografica e pesquisa de campo, na qual, a abordagem da pesquisa
caracterizou-se como qualitativa, porque o estudo baseou-se em carater subjetivo, utilizando narrativas escritas,
questionarios abertos e fechados e etc. A natureza da pesquisa classificou-se como aplicada uma vez que a
pesquisa buscou gerar conhecimento para aplicagdo pratica na transportadora. Os resultados obtidos foram
Na transportadora. Os resultados obtidos foram apresentados na proposta de solugdo do estudo, com a
finalidade de apresentar os problemas, as agdes e toda a ideia elaborada para solucdo dos problemas na
empresa. Dessa forma, evidenciou-se que é inerente a uma organizacéo investir em tecnologia, a fim de se obter
qualidade, agilidade e eficiéncia nos seus processos e garantir melhor competitividade frente aos seus
concorrentes.

Palavras-Chave: Sistema; Gestéo; Tecnologia; Transporte; Distribuicdo;
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I. INTRODUCAO

O atual momento empresarial estd passando por
constantes mudancas devido ao seu intenso crescimento a nivel
global, essas mudancas fazem com que as empresas busquem
meios para facilitar o gerenciamento das suas atividades, com o
intuito de aumentar a eficiéncia, obter controle, conseguir
informacGes concretas e rapidas que auxiliam na tomada de
decisdes e consequentemente elevar o nivel de servico. Com a
presenca da tecnologia avangando no planeta e a competitividade
do mercado aumentando exponencialmente, tornou-se necessario
a implantacdo de novos processos a fim de se obter maior
qualidade dos servicos oferecidos. Dessa forma, numa empresa
de transportes ndo seria diferente, visto que o gerenciamento dos
processos que envolvem de transporte e distribuicdo é de grande
importancia, ja que o que importa para o cliente é ter seu produto
no momento exato, em boas condigdes e a um preco acessivel.

S80 varios 0s processos que estdo associados a
distribuicdo e ao transporte, exigindo que a gestdo de atividades
logisticas em transportadoras tenha um rigido controle ponto a
ponto, evitando a ocorréncia de desvios ou atrasos, além de
outros tipos de problemas comuns ao transporte de cargas.
Sendo assim, pode-se afirmar que sempre que a logistica é
gerenciada de forma eficaz, a transportadora consegue melhores
resultados, ganhando em competitividade.

Portanto o estudo tem por objetivo geral propor a
implantacdo de um sistema de gestdo de transporte em uma
transportadora da cidade de Manaus, com o intuito de
informatizar, agilizar e melhorar as atividades de distribuicdo e
transporte da mesma. A pesquisa vem ainda buscar novas
tecnologias para gerenciamento e controle da logistica para uma
empresa moderna.

Justifica-se a escolha da tematica por se tratar de um
tema bastante relevante para o ramo empresarial, educacional e
social. Empresarial porque outras empresas podem se inspirar na
ideia proposta, educacional porque o trabalho pode ajudar outros
estudantes que tenham interesse em assuntos voltados para este
tema de gestdo de transportes e distribuicdo e social porque a
sociedade como um todo se beneficia com as melhorias do
servigo oferecido.

II. LOGISTICA

A logistica pode ser conceituada de varias maneiras,
entre elas hd o conceito de que foi desenvolvida nas forcas
armadas, com o propdsito de comandar o planejamento, o
desenvolvimento e a obtencdo de recursos como armas, municao,
remédios e alimentos durante as guerras.

De acordo com [1], retrata através dos seus estudos que,
por volta de 1670 o exército Francés adotou uma nova estrutura
organizacional comandada por um Marechal General de Logis,
que passou a ser responsdvel pelo planejamento, transporte,
armazenamento e abastecimento das tropas.

No entanto [2], afirma em seus estudos que, “a logistica
é oriunda do radical grego logos, ou seja, pode-se entender que a
logistica implica na arte de calcular ou manipular os detalhes de
uma operagdo”. Para [2], afirma ainda que h& muitas
contradicbes para sua conceituacdo, porém a logistica foi muito
utilizada no campo militar, principalmente na Segunda Guerra

Mundial, e a partir dai encontrou outros caminhos e dimensdes
aplicados &s empresas.

Segundo [3], a logistica inclui todas as atividades
importantes para a disponibilizagdo de bens e servigos aos
consumidores quando e onde estes quiserem adquiri-los. Essas
atividades incluem planejamento, transporte, armazenagem e etc.

O Council of Supply Chain Management Professionals,
definiu a logistica da seguinte forma:

Logistica é o processo de planejar, executar e controlar
o fluxo e armazenagem de forma eficaz e eficiente em termos de
tempo, qualidade e custos, de matérias-primas, materiais em
elaboracdo e produtos acabados e servicos, cobrindo desde o
ponto de fabricagdo até o ponto de consumo, com o foco de
atender aos requisitos do consumidor final [4].

Assim sendo, a logistica envolve a conexdo de
informacBes, conducgdo, acervo, armazenamento, manejo de
materiais e transporte de mercadorias desde a produgdo até o
consumidor final. As empresas precisam estar constantemente
voltadas para seus clientes, procurando  subsidios,
conhecimentos, produtos e servicos modernos, investindo em
tecnologia e processos bem-sucedidos.

[1.1 A IMPORTANCIA DA LOGISTICA NAS EMPRESAS

Segundo [5], “a logistica faz parte das disciplinas que
operam na administracdo das organizacdes, ela inclui todos os
processos de movimentacdo de produtos e integracdo das
informagdes dentro de uma cadeia de abastecimento”. Ou seja, €
muitissimo importante que as empresas estejam amplamente
informadas para atender as exigéncias dos seus clientes e assim
obter seu espaco no mercado, oferecendo sempre produtos e
servicos de qualidade, obedecendo seus prazos, e claro
aumentando seus lucros.

Conforme [3], a logistica empresarial é utilizada para
resolugcdo dos problemas, buscando o melhor planejamento e
aprimorando as atividades que sdo desempenhadas, visando o
lucro. Isto é, a logistica empresarial nasce para satisfazer o
cliente e consequentemente para atingir o sucesso da empresa.

[...] a logistica empresarial busca um meio para que a
administracdo possa desempenhar melhor o nivel de
lucratividade nos servigos de distribuicdo e transporte aos
consumidores, através do planejamento, organizacdo e controle
efetivos dos procedimentos de movimentagdo e armazenagem
que visam facilitar o escoamento de produtos [3].

E importante salientar que a logistica procura sempre
otimizar os fluxos de informacbes e materiais desde 0 momento
da aquisicdo até o destino final, visando proporcionar os
melhores niveis de servico, adequando-se as necessidades dos
clientes e/ou fornecedores e com um custo competitivo. Existem
muitas atividades logisticas importantes para alcancar 0s
objetivos acima, tais atividades podem ser identificadas como
primarias e de apoio, as atividades primarias sdo aquelas que
concentram uma importancia inicial para alcancar os objetivos
logisticos, como o transporte, a manutengdo de estoques e o
processamento de pedidos, as atividades de apoio sdo todas
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11.2 LOGISTICA DE TRANSPORTES

A logistica de transportes é uma area da logistica que
consiste em escolher o melhor modal de transporte, para
conduzir a maior quantidade de mercadorias possivel, ao menor
custo e ao menor tempo. O transporte é uma das principais
atividades logisticas, pois além de concentrar grande parte dos
custos logisticos dentro das empresas, tem papel fundamental na
execucdo de diversas dimensdes do Servico ao Cliente. O custo
com transporte dentro das organizagdes chega a representar em
média, cerca de 60% das despesas logisticas, sendo assim manter
o setor de transporte gerenciado de maneira adequada é crucial
para que 0s custos se mantenham baixos.

De acordo com [6] “a escolha do meio de transporte
mais adequado para transportar o produto ao seu destino final,
torna-se 0 escopo da logistica quando a busca é combinar as
necessidades das empresas com as dos consumidores”. Isso quer
dizer que ndo basta simplesmente escolher o0 modal de transporte,
tem que avaliar se 0 mesmo atende as necessidades do cliente e
se é gera vantagem competitiva a empresa. Pois 0s interesses da
empresa e dos clientes devem esta conciliados de forma que
ambos lucrem.

Para [7], ndo hd como determinar de maneira genérica a
escolha do melhor modal, entretanto, deve-se identificar, dentre
0s aspectos de cada um, os fatores criticos de sucesso. Pode-se
dizer que a escolha ideal do melhor modal depende unicamente
das condicBes e necessidades especificas sobre aquilo que serd
distribuido, o ritmo de distribuicéo e o custo logistico.

O transporte e a distribuicdo estdo interligados, pois o
transporte de cargas € um dos elementos principais do sistema de
distribuicdo, ou seja, € um dos fatores mais importantes na
comercializagcdo de bens e produtos, por isso se ndo avaliados
corretamente, podem representar perdas consideraveis e ainda
reduzir a lucratividade do produto.

Embora o avanco das tecnologias proporcione a troca de
informagdes rapidamente, o transporte € a distribui¢do continuam
sendo imprescindivel para que o objetivo logistico seja
alcancado, que é disponibilizar um produto de qualidade, na
quantidade certa, na hora certa, no lugar certo com o menor custo
possivel.

11.3 DISTRIBUICAO FiSICA

A distribuicdo fisica é uma das principais operacGes da
logistica, pois é responsavel pelos processos que permitem
transferir os produtos desde os locais de fabricacdo até o
consumidor final. Segundo [8], “produtos e materiais sao
movimentados ao longo da cadeia de abastecimento”. Ou seja, 0s
materiais sdo transportados para as inddstrias para serem
transformados em produtos; na sequéncia, saem dos fornecedores
para os Cd’s e por ultimo véo para os clientes, isso dependendo
do processo utilizado pela organizacéo.

Para [9] defende que “a distribuigdo fisica, antecedida
pelas etapas da logistica de abastecimento e da logistica interna,
é a ultima etapa do processo da logistica, envolvendo o sistema
de distribuicdo, transportes e estoque”.

Complementando esse pensamento [10] afirma que, “a
distribuicdo fisica € o ramo da logistica empresarial que trata da
movimentacdo, estocagem e processamento de pedidos dos
produtos finais de uma empresa”. Sendo assim pode-se perceber

que o processo de distribuicdo envolve muito mais que somente a
entrega do produto, mas sim outras atividades que devem ser
gerenciadas de forma eficiente para ndo haver transtornos futuros
para empresa e nem para o cliente final.

Para realizar a distribui¢do fisica [11], destaca alguns
atributos necessarios, tais atributos podem ser identificados
como: Tipo de distribuicdo; Tipo de modal a ser utilizado; Tipos
de veiculos de cada categoria; Utilizagdo de transit points, cd’s,
armazéns; Distancia do mercado; Caracteristicas da carga:
perecibilidade, fragilidade, periculosidade; Risco de operacao;
Tempo de atendimento entre pedido e entrega.

1.4 ROTEIRIZACAO

A roteiriza¢do é o processo que tem por objetivo buscar
os melhores trajetos que um veiculo deve realizar por intermédio
de uma malha, visando minimizar o tempo e a distancia
percorrida entre os pontos de origem e entrega.

Conforme [10], A roteirizagdo é o método escolhido
para construir suas rotas, sendo assim terd que ser levado em
consideracdo a distancia a ser percorrida, o tempo que sera
utilizado para realizar a sua entrega, a capacidade do veiculo, as
condicGes da via, velocidade e o tempo médio de entrega (carga
e descarga).

Trabalhar na decisdo de rotas ndo significa trabalhar
somente com o transporte, mas sim com todos 0S processos que
envolvem a roteirizagdo, como: a extensdo do tempo em que o
produto esta em transito j& que isso tem influéncia sobre o
estoque, 0 nimero de embarques que um veiculo pode executar
em um determinado periodo de tempo e por fim a escolha das
rotas, visando sempre melhorar o nivel de servi¢o ofertado ao
cliente.

Dentro da logistica o procedimento de roteirizagdo
transformou-se em uma ferramenta estratégica para obter uma
melhoria continua do servigo de entrega, porque tal servico deve
ser realizado com agilidade, qualidade e em tempo oportuno,
conquistando assim a confiabilidade de seus clientes. Através
desse processo é possivel agregar valor ao produto ou servigo,
adquirindo a fidelizagdo dos clientes em relacdo ao servigo
prestado.

1. SISTEMAS DE INFORMACAO

Com o avanco da tecnologia nas ultimas décadas houve
uma grande mudanca e desenvolvimento tanto na sociedade
quanto nas organizacdes, pois a era da informagao trouxe muitos
beneficios para ambos. Os sistemas de informacdo sdo um
excelente recurso para as empresas pois permitem uma
integracéo perfeita no fluxo das informagdes.

Para [12] Um sistema de informacdo (SI) pode ser
definido tecnicamente como um conjunto de componentes inter-
relacionados que coletam (ou recuperam), processam,
armazenam e distribuem informacfes destinadas a apoiar a
tomada de decisbes, a coordenacdo e o controle de uma
organizagéo.

As empresas estdo sempre buscando melhoria continua
nos produtos e nos servigos oferecidos, além de estarem sempre
focadas na reducdo de custos e satisfagdo dos clientes. Esses
sistemas auxiliam na tomada de decisdes, administracdo,
controle, analise de problemas, criagdo de novos produtos,
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Servigos e assuntos complexos.

Nesse contexto a tecnologia da informacdo vem se
expandindo de forma significativa para as organizagGes,
garantindo o bom desempenho e a eficiéncia do fluxo de
informacGes. De acordo com [13], os sistemas de informac&o séo
essenciais para que as empresas operem e sobrevivam no
mercado competitivo. Essas empresas necessitam dos sistemas
principalmente para otimizar processos, agilizar tarefas, resolver
problemas, reduzir despesas e etc.

[11.1 TECNOLOGIA DA INFORMACAO APLICADA A
LOGISTICA

Para compreender a importancia da Tecnologia da
Informacgdo (TI) na logistica é preciso primeiramente entender a
necessidade que esta area tem em manter seus setores integrados,
para que as informacBes cheguem de forma réapida e precisa.
Segundo [14] afirma que, “as tecnologias de informacdo vém
tentar otimizar o fluxo de informac6es, que é um elemento de
grande importancia nas operagdes logisticas”, ou seja, para que
um processo esteja devidamente integrado é indispensavel que
haja um sistema de informacao unindo os integrantes.

O uso da TI proporciona inimeras vantagens as
empresas, permitindo que as mesmas se diferenciem no mercado
em que atuam e no contexto de concorréncia em que estdo
inseridas.

E importante lembrar que é preciso ser cauteloso na
hora da aquisicdo de tais sistemas, pois 0s mesmos precisam de
todo um processo de pesquisa e implementagdo. Dentre os
principais sistemas utilizados nas empresas estd o Sistema de
Gestdo de Transporte (TMS).

111.1.1 TRANSPORTATION MANAGEMENT SYSTEM -TMS

As operacdes de transporte representam grande impacto
financeiro nas empresas, estimando-se que 60% dos custos
logisticos estejam localizados somente neste processo. Por isso
surgiu a necessidade da criacdo de um sistema de informacao que
também gerenciasse o setor de transporte dentro das
organizagdes, e foi partindo desta necessidade que surgiu o
Transportation Management System (TMS).

Segundo [15], o sistema TMS (Transportation
Management Sytem) é usado pelas empresas de transporte para
auxiliar no planejamento, execugdo, monitoramento e controle
das tarefas relacionadas a consolidagcdo de carga, expedicéo,
emissdo de documentos, entregas e coletas de produtos,
planejamento de rotas, auditorias de fretes, entre outras
atividades.

111.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

O conceito de qualidade é bastante antigo, havendo uma
evolugdo ao longo do tempo, no inicio a qualidade tratava
somente de inspecdo, em outro momento buscava-se conseguir
um controle estatistico da qualidade e agora na atual, a qualidade
tem se preocupado com 0S processos, produtos e servigos,
visando alcancar uma melhor qualidade exigida pelas empresas e
clientes. O mercado altamente competitivo faz com que as
organizagdes trabalhem incessantemente por uma melhoria
continua e um maior controle dos seus processos, descobrindo as
falhas que atrapalham o processo e eliminando-as.

Dessa forma as ferramentas da qualidade sdo Otimas
alternativas para auxiliar na identificacdo e solucdo de problemas
ocorridos nos processos.

As ferramentas utilizadas nesse estudo foram:
Brainstorming, Matriz GUT, Diagrama de Causa e Efeito
(Ishikawa) e 5W2H.

IV. APLICACAO DO ESTUDO

IV.1 CARACTERIZAGCAO DO PROBLEMA

Apb6s a realizacdo do brainstorming foi possivel
identificar os principais problemas da empresa, que sdo: a ndo
consideracdo da diversidade da frota de veiculos (mesmo tipo,
porém com capacidade, custo e velocidade diferentes); ou seja, a
empresa ndo possui um controle adequado na hora de carregar 0s
veiculos havendo grande impasse entre a capacidade, o custo e a
velocidade de cada wveiculo. A nao consideracdo de
heterogeneidade dos produtos a serem transportados, onde nédo
sdo levados em consideracdo os tipos de produtos, que por sua
vez, acabam sendo misturados, tornando-se dificil e demorada a
conferéncia da carga junto ao cliente, e por fim os atrasos nas
entregas que ocorrem com frequéncia, o que tem causado
inimeras reclamacdes ao servico prestado.

Os impactos gerados por esses problemas sdo muitos,
que vao desde os custos gerados com manutencdo e combustivel
em fungdo de um veiculo utilizado de forma inadequada ou de
uma descarga que demorou mais que 0 necessario por conta de
atraso nas rotas ou ma arrumacao das mercadorias, que € 0 que
tem acontecido atualmente na empresa, uma carreta tem
demorado cerca de 4 horas ou mais pra descarregar no cliente,
sendo que em média uma carreta pode ser descarregada em 2
horas ou menos, esses problemas impactam diretamente a
satisfacdo do cliente que é afetada por um servico prestado de
forma inadequada.

Foi utilizada a matriz GUT para que pudesse ser
detectada a priorizacdo de cada problema citado acima e, em
seguida montou-se o Diagrama de Ishikawa que auxiliou na
analise das causas do principal problema.

Tabela 1: Matriz GUT realizada na empresa.

G U T
PROBLEMAS Gravidade | Urgéncia | Tendéncia GUT
Né&o consideragéo da capacidade das frotas 3 3 1 9
N&o consideragdo da heterogeneidade dos produtos 3 4 2 24
Atraso nas entregas 5 4 5 100

Fonte: Autores, (2018).
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Figura 3: Diagrama de Causa e Efeito aplicado & empresa.
Fonte: Autores, (2018).

Para compreensdo do fenbmeno em estudo, foram
adotados o0s seguintes procedimentos: estudo de caso, pesquisa
bibliografica, pesquisa documental, observacédo in loco, Reunido
com os colaboradores (Brainstorming) ligados ao setor de
transporte para identificacdo dos problemas, analise dos
problemas através da matriz GUT (gravidade, urgéncia e
tendéncia) e do Diagrama de Ishikawa, coleta de campo realizada
através de questionario com perguntas abertas e fechadas
direcionadas ao gerente operacional da empresa.

Para a elaboracdo do plano de agdo foi utilizada a
ferramenta 5W2H com o intuito de esclarecer o mais
objetivamente possivel a proposta de solugdo elaborada.

V. RESULTADO E PROPOSTA DE MELHORIA- PLANO DE
ACAO.

Diante do diagnostico realizado através da reunido com

os colaboradores (brainstorming), foi constatado que na empresa
existem problemas principalmente de falta de controle

Tabela 2: Método de controle

e organizacdo das janelas de tempo, o que tem causado grandes
atrasos nas entregas, além de falta de consideracdo da
diversidade da frota de wveiculos, e falta de consideracdo de
heterogeneidade dos produtos, causando a empresa um mau
funcionamento do servico prestado. Foi utilizada a matriz GUT
para determinar a priorizacdo dos problemas detectados e
posteriormente o diagrama de causa e efeito (Ishikawa) para
melhor visualizagdo dos problemas, determinando suas e causas
e efeito.

A partir desta andlise inicial foi realizada uma
verificagdo dos processos que envolvem as rotas de distribui¢do
e carga e descarga. Atualmente o processo de formacédo de rotas
de distribuicdo é feita manualmente, sendo controlada apenas
com o uso de planilhas no excel.

Dessa forma a proposta de solucdo elaborada foi a
implantacdo de um sistema de gestdo de transporte, no qual seria
responsavel por gerenciar todas as atividades que envolvem o
transporte e a distribuicdo, desde o carregamento até o transporte
em si. Visto que informatizar atividades traria grandes beneficios
a organizacéo.

utilizado pela empresa atualmente.

ACOMPANHAMENTO DE ENTREGAS MANAUS

dad Chegada iniio | Térmi
CT- | REMETENTE| DESTINATARIO | <3¢ g | Inicio | Termino
[Direta diente Descarga | Descarga

Cliente
CT | Qtdde | exige ; Valor MOT./CONF./ ..
. .| Equipe Frota Ocorrénciag
Retido | pallets | palletiza Descarga MANISF.
do?

Fonte: Autores, (2018).
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Encontrou-se no mercado de sistemas de gestdo de
transporte (TMS), trés softwares que se adequam a necessidade e
ao porte da empresa, vale destacar que o que os diferem s&o o0s
custos de implantacédo e a flexibilidade que 0os mesmos possuem.
O primeiro software encontrado foi o GESTRAN no qual
empresa é especializada exclusivamente em desenvolvimento de
sistemas de gestdo para o setor de transporte e logistica, a
empresa tem se destacado nesse segmento por disponibilizar uma
politica comercial flexivel, pois possibilita customizar os
mddulos de acordo com as necessidades de cada empresa. Dessa
forma, consegue atender desde as pequenas, até as grandes
transportadoras, tanto de atuagdo nacional, quanto internacional.
De acordo com orcamento solicitado a empresa o custo de
implantacdo desse sistema em uma empresa de médio porte gira
em torno de 5 mil reais, com a consultoria e o treinamento dos
usudrios inclusa neste valor, e a mensalidade ficaria em torno de
600 a 700 reais, lembrando que a mensalidade varia de acordo
com a necessidade da empresa.

O segundo sistema encontrado foi 0 SASCAR, este
sistema ja atua ha 18 anos no mercado, e tornou-se uma
referéncia no ramo de transportes, pois opera com transparéncia
e eficiéncia. O sistema SASCAR engloba fun¢des como gestdo
de manutengdo das frotas, controle de custos, monitoramento e

rastreamento de veiculos, conforme o levantamento realizado o
custo para implantar este sistema é de uma taxa inicial de 200
reais e mensalidade de 206 reais que pode variar conforme o
porte e necessidade da empresa.

O terceiro sistema analisado foi o TECNOVIA, o
mesmo possui mais de 20 anos de atuacdo no mercado, e
acumula indmeros casos de sucesso na aplicacdo de suas
solucBes. O sistema TECNOVIA tem o objetivo de suprir os
segmentos de Transportes e Logistica com Sistemas amplos e
eficazes, dispondo do que ha de mais avangado no mercado em
termos de Tecnologia da Informacdo, disponibilizando ao
usudrio processos automatizados, integragdo das informacoes,
suas principais funcionalidades sdo: emissdo de CTE’S e NF’S,
gestdo dos custos, coleta, entrega, transferéncias, entre muitas
outras. Um dos diferenciais deste sistema é a possibilidade de
tratar altos volumes de transagdes utilizando o minimo de
recursos, outro diferencial € a pesagem e cubagem automatizadas
no qual agiliza o processo de carregamento do veiculo. O custo
para implantar esse sistema hoje é de aproximadamente 16 mil
reais e a sua mensalidade gira em torno de 900 reais podendo
alterar-se esse valor conforme as particularidades da empresa.
Abaixo segue o plano de acdo elaborado através da ferramenta
5W2H.

Tabela 3: Plano de agdo 5W2H.

PLANO DE ACAO - 5W2H

O QUE SERA FEITO?

IMPLANTACAO DO SISTEMA GESTRAN NA EMPRESA

PORQUE SERA FEITO?

PARA MELHORAR A LOGISTICA DE TRANSPORTE E

DISTRIBUICAO DA EMPRESA

SW ONDE SERA FEITO? SETOR DE ENTREGAS E COLETAS
QUANDO SERA FEITO? JAN/19
POR QUEM SERA FEITO? POR UMA EMPRESA TERCEIRIZADA (GESTRAN)
< ATRAVES DE UMA EQUIPE ESPECIALIZADA E
5
oH COMO SERA FEITO? COMPETENTE

QUANTO CUSTARA?

R$5.700 (IMPLANTACAO+MENSALIDADE)

Fonte: Autores, (2018).

Depois de ter analisado todos os sistemas acima,
escolheu-se o sistema GESTRAN para ser proposto & empresa,
pois 0 mesmo foi 0 mais completo e o mais flexivel para se
adequar a empresa, Vvisto que a empresa é de médio porte e ndo
tem como arcar com altos custos.

O sistema GESTRAN engloba todas as funcGes
necessarias para otimizar o processo, manter a seguranca da
carga a ser transportada, reduzir os custos de operagoes,
organizar e controlar as janelas de tempo, além de possibilitar
uma flexibilidade a empresa que decide implanta-lo.

E um sistema que possibilita analises réapidas e claras
em relacdo ao emprego dos recursos existentes durante o
processo de distribuicdo. Dispde de um ambiente amigavel e
intuitivo, dispondo-se de uma gama de recursos graficos que
incluem os mapas detalhados da regido de atuacdo e das
facilidades operacionais do ambiente Windows. Permite aos
usudrios a visualizacdo das estratégias adotadas e integra-se
facilmente ao sistema corporativo. Sua aplicabilidade se da
planejamento adequado de processos, criacdo de rotas de entrega
e simulacdo de modelos de distribuicdo fisica. Inclui ainda uma

lista de cidades disponiveis sob consultas e conexao com sistema
GPS.

VI. CONCLUSOES

O crescimento constante do mercado de transportadoras
tem levado as empresas ao fracionamento das cargas que serdo
transportadas. Aliando-se a isso, o mercado tem provocado
exigéncias maiores no que diz respeito & qualidade dos servigos e
horérios e agendamentos, e para isso as organiza¢es necessitam
implantar sistemas voltados a otimizacdo de sua logistica,
reduzindo consideravelmente seus custos e ampliando sua
competitividade em um mercado cada vez mais competitivo.

Atualmente, muito se aborda a respeito dos sistemas de
gestdo de transportes e dos beneficios que eles podem trazer para
as transportadoras e seus clientes, com a busca incansavel pela
melhoria do desempenho operacional, a tecnologia da
informacdo surgiu como uma ferramenta satisfatéria para a
melhoria do dos processos dentro das organizagcdes. E com os
sistemas de gestdo de transporte (TMS) ndo € diferente, € através
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desses sistemas que sdo determinados o0s pontos de atendimento,
a definicdo dos roteiros a serem seguidos por cada veiculo; a
capacidade total de veiculos e motoristas, as distancias a serem
percorridas e o tempo total das entregas, entre outras atividades
que estes sistemas poderem gerenciar.

O estudo buscou propor a implantacdo de um sistema de
gestdo de transporte em uma transportadora na cidade de
Manaus, com a finalidade de informatizar, agilizar e otimizar o0s
processos de transporte e distribui¢do, procurando no mercado as
melhores empresas especializadas neste tipo de sistema.

Dessa forma a empresa utilizada como objeto de estudo
esta ciente sobre a importancia da tecnologia para melhorar seus
processos, diferenciar seus servigos, se destacar no mercado e
reduzir seus custos. Assim conclui-se que a implantacdo de um
sistema de gestdo de transportes € um alicerce importantissimo
para o sucesso de transportadoras de médio porte como a que foi
utilizada para elaborar este estudo, apoiando o desempenho das
atividades de transporte e distribuicdo como também auxiliando
no atendimento aos padrdes de desempenho que formam a
exceléncia procurada pelos clientes atualmente.

VIl. REFERENCIAS

[1] Chiavenato, Idalberto. Administracdo de Materiais. 11ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.

[2] Hara, Celso Minoru. Logistica: Armazenagem e distribuic&o.
led. S&o Paulo: Alinea, 2005

[3] Ballou, R. H. Logistica Empresarial: transportes,
administracdo de materiais e distribuicdo fisica. 1. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 20009.

[4] Council of Supply Chain Management Professionals —
CSCMP. 2010. Disponivel em: <htpp://cscmp.org/>. Acesso em
18 mar.2018

[5] Bowersox, D. J; Closs, D. J. Logistica empresarial: O
processo de integragdo da cadeia de suprimento. traducdo Equipe
do Centro de Estudos em Logistica, Sdo Paulo: Atlas, 2008.

[6] Ballou, Ronald H. Gerenciamento da cadeia de
suprimentos/logistica empresarial/Ronald H. Ballou; traducéao
Raul Rubenich. - 5. ed. - Porto Alegre: Bookman, 2006.

[71 Vieira, Guilherme Bergamann Borges. Transporte
Internacional de cargas. 2. ed. Séo Paulo: Aduaneiras, 2002.

[8] Bertaglia, Paulo Roberto. Logistica e Gerenciamento da
Cadeia de Abastecimento. Sdo Paulo: Saraiva, 2003

[9] Pires, S. R. I. Gestdo da cadeia de suprimentos: conceitos,
estratégias, praticas e casos 2ed. Sdo Paulo: Atlas, 2011.

[10] Novaes, A. G. Logistica e gerenciamento da cadeia de
distribuicdo. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

[11] Caxito, Fabiano. Logistica: um enfoque pratico. 2.ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2014

[12] Laudon, K.; Laudon, J. Sistemas de Informagéo
Gerenciais. led. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2010.

[13] Nogueira, Amarildo de Souza. Logistica empresarial: uma
visdo com pensamento globalizado. S&o Paulo: Atlas, 2012

[14] Fleury, P. F, Wanke, Figueiredo, K. F. Logistica
empresarial: a perspectiva bras. Colecdo COPPEAD: Centro de
estudos logisticos. Sao Paulo: Atlas, 2000.

[15] Couto, Leandro. A Importancia do TMS para a Operagéo
Logistica. 20009. Disponivel
em:<http://www.administradores.com.br/artigos/negocios/a-
importancia-do-tms-para-a-operacao-logistica/34340/>. Acesso
em 17 mai.2018.

74

¢ INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM


http://www.administradores.com.br/artigos/negocios/a-importancia-do-tms-para-a-operacao-logistica/34340/
http://www.administradores.com.br/artigos/negocios/a-importancia-do-tms-para-a-operacao-logistica/34340/

Journal of Engineering and Technology for Industrial Applications, 2019. Edition. 17.Vol: 05

https://www.itegam-jetia.org
ISSN ONLINE: 2447-0228
DOI: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20190011

Case study on the application of quality tools in service level

Management

Pedro Vieira Souza Santos', Thamires Camila Tavares de Oliveira?

12 Universidade Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF) — PETROLINA — PE.

Email: pedrovieirass@hotmail.com, thamirescamila@hotmail.com

Received: January 07th, 2019
Accepted: February 20”‘, 2019

Published: March 31", 2019

Copyright ©2016 by authors and
Institute of Technology Galileo of
Amazon (ITEGAM).

This work is licensed under the
Creative  Commons  Attribution
International

License (CC BY 4.0).
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

ABSTRACT

Proper management associated with the integration of an organization&#39;s areas should be
performed with the use of managerial tools that enable more responsible decision making.
Therefore, as stated in the literature, the level of service is considered, considered one of the
alternatives for the differentiation and guarantee of the competitive advantage of the companies.
Thus, this article aimed to analyze the contributions made by the integrated management of quality
tools in the logistics sector of distribution of a beverage resale, exposed by the results of the main
management indicators linked to the sector. Therefore, it was verified that from the application and
integration of the quality tools, it is possible to obtain optimized results regarding the distribution
logistics indicators, considering the exposure of the constraints given by stratified KPIs.

Keywords: Quality Management, Service Level, Logistics.

Estudo de caso sobre a aplicacdo de ferramentas da qualidade na
gestao do nivel de servico

RESUMO

O gerenciamento adequado associado com a integracdo das areas de uma organizacdo devem ser
executados com o uso de ferramentas gerenciais que permitam a tomada de decisdo mais
responsavel. Diante disso, conforme exposto pela literatura, enquadra-se o nivel de servico,
considerada uma das alternativas para a diferenciacdo e garantia da vantagem competitiva das
empresas. Assim, o presente artigo objetivou analisar as contribuigdes dadas pelo gerenciamento
integrado das ferramentas da qualidade no setor de logistica de distribuicdo de uma revenda de
bebidas, expostas pelos resultados dos principais indicadores de gestdo atrelados ao setor. Logo,
constatou-se que a partir da aplicacdo e integragdo das ferramentas da qualidade, pode-se obter
resultados otimizados quanto aos indicadores de logistica de distribuigdo, tendo em vista a exposicéo
dos limitantes dada pelos KPIs estratificados.

Palavras-Chave: Gestdo da Qualidade, Nivel de Servigo, Logistica.

I. INTRODUCAO

Tendo em vista a importancia das atividades logisticas
no mercado observada ultimamente, fomentada pelo fato de as
organiza¢des terem notado e atribuido maior valor aos servigos
logisticos devido a representatividade deste setor para 0s
clientes, estudar e otimizar este se faz imprescindivel para
aumento da competitividade empresarial. Segundo [1] o
servico logistico é compreendido como o grupo de atividades
que sdo executadas para atender as necessidades de clientes

cada vez mais exigentes. Para o autor, por meio desta
atividade, as empresas procuram se diferenciar dos
concorrentes, e, para isto, buscam executar entregas sem erros.

Nesse sentido, tratando-se da geracdo de vantagem
competitiva almejada pelas organizacdes atuais, o chamado
nivel do servigo logistico ofertado aos clientes pode atuar como
agente facilitador neste processo. O termo nivel de servico foi
conceituado por [2] como:

O nivel de servico logistico é a qualidade com que o
fluxo de bens e servicos é gerenciado. E o resultado liquido de
todos os esforcos logisticos da firma. E o desempenho
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oferecido pelos fornecedores aos seus clientes no atendimento
dos pedidos. O nivel de servico logistico é fator-chave do
conjunto de valores logisticos que as empresas oferecem a seus
clientes para assegurar sua fidelidade [2].

Entende-se entdo, que a oferta ao cliente de niveis ideias
de servico logistico ¢ uma questdo de cunho estratégico e que
deve ser levada em consideragdo, pois é reflete diretamente na
manuten¢do dos clientes ativos e induz a conquista de outros
novos [3].

Logo, para [4], ao apresentar desempenho eficiente em
relacdo a disponibilidade de estoque e também de velocidade e
consisténcia da entrega executada, as organizagBes com a
logistica moderna passam a ser consideradas fornecedores
preferenciais e parceiros ideais. Segundo [5] as empresas que
atuam em busca do sucesso competitivo devem priorizar o
gerenciamento de processos que fornecem valor real ao cliente,
pois esta é vista como fator-chave para o sucesso diante do
mercado.

Neste contexto, a satisfacdo do consumidor tem relacéo
intima com a qualidade dos servicos prestados pela empresa,
sendo uma condi¢do para a garantia da sustentabilidade da
politica de fortalecimento da vantagem competitiva. Para [6], a
“[...] qualidade ¢ a consistente conformidade com as
expectativas dos consumidores”.

Logo, conforme expressa [7], para atingir a eficiéncia da
atividade logistica integrada a gestfo local “é necessario nio
somente melhorar a gestdo do ambiente externo através do
estreitamento com fornecedores e distribuidores, mas também
uma mudanca no comportamento gerencial interno, fazendo
com que toda empresa compreenda 0 mecanismo logistico
pretendido.

Assim, para [8] as ferramentas direcionadas para gestao
da qualidade nas organizagBes, sao métodos do tipo praticos,
sendo mecanismos viaveis na aplicacdo para com tarefas
especificas. Entre suas funcionalidades, elas sdo aplicadas para
facilitar melhorias e mudancas positivas nas empresas em que
sdo utilizadas.

Portando, diante do exposto, o presente artigo objetiva
analisar as contribuicBes dadas pelo gerenciamento integrado
das ferramentas da qualidade no setor de logistica de
distribuicdo de uma revenda de bebidas, expostas pelos
resultados dos principais indicadores de gestdo atrelados ao
setor.

1. ABORDAGEM TEORICA

11.1 GESTAO EMPRESARIAL

O emprego da palavra Gestdo tem se expandido, sendo
utilizada como sindénimo da Administracdo. Com a revisdo da
literatura, hé autores que afirmam distin¢bes entre os termos,
apontando a Administracdo como uma das funcGes técnicas nas
operagfes das empresas. J& a palavra Gestdo é dominada
também por outros profissionais, como psicologos e
soci6logos, reunindo conhecimentos de areas distintas [9-11].

De acordo com [12], a administracdo é o meio que as
organizagcbes sdo levadas para executar suas atividades e
operacfes com exceléncia, com a transformacdo dos recursos
disponiveis em uma empresa se alcanga o éxito nos resultados.
“A tarefa da Administra¢do consiste em interpretar os objetivos
propostos pela organizacdo e traduzi-los em acdo empresarial
por meio de planejamento, organizacdo, direcdo e controle de

todos os esforgos realizados em todas as areas e em todos 0s
niveis da empresa.”

Gerir hoje envolve uma gama muito mais abrangente e
diversificada de atividades do que no passado.
Consequentemente o gestor hoje precisa estar apto a perceber,
refletir, decidir e agir em condicGes totalmente diferentes das
de antes. (...) gerir a aplicacdo dos recursos é crucial, sejam
recursos materiais, financeiros, de informacdo, humanos, de
comunicagdo ou tecnoldgicos. (...) Novos métodos de gestéo,
novas ferramentas de apoio, novos sistemas de informacéo,
tudo isso representa o esforgo por aperfeicoar a gestao [13].

No passado o administrador era tido como ‘“alguém
responsavel pelo trabalho e por seus subordinados”, com
estudos mais atuais, ha uma mudanca nesse conceito para
alguém que “é responsavel pela aplicagdo e desempenho do
Conhecimento”. Sendo assim, o termo gestdo utiliza o
Conhecimento de toda uma organizacdo para se obter bons
resultados. A juncdo do Conhecimento, inovacdo e
empreendedorismo da-se 0 nome de Inteligéncia Empresarial
[14-15].

11.2 GESTAO ESTRATEGICA

Os autores [16] desenvolveram a metodologia Mapas
Estratégicos, onde sdo ferramentas importantes para focar e
mobilizar toda uma organizagdo, rumo aos seus objetivos. Tais
ferramentas visam uma melhor comunicacdo das estratégias
das equipes, buscando o comprometimento de todos.

Gestdo orientada para a estratégia parte da premissa de
que na sociedade do conhecimento a vantagem competitiva
deriva mais dos recursos intangiveis, como conhecimento,
capacidade e relacionamentos criados pelos empregados, do
gue investimentos em ativos fisicos e do acesso de capital.

Além de incorporar varios principios definidos na
gestdo da qualidade total, este sistema estabelece uma
abordagem focada na estratégia. A acdo estratégica tem
prevaléncia sobre a prépria estratégia em si, e a sua
implementacdo deve ser compartilhada por todos da
organizacdo. A gestdo orientada para a estratégica deve ser
como um processo continuo e liderado pela Alta
Administracdo. Este sistema, além de preservar as mensuragdes
de desempenho financeiro, complementa com vetores de
desempenho ndo-financeiros, emanados da visao e da estratégia
da organizagéo [17].

Para [18] afirma que uma organizacdo trabalha de
acordo com os seus objetivos, assim se definem quais os
resultados esperados, qual & seu publico, e qual o valor
esperado pelo cliente. A gestdo estratégica é reunir toda a
teoria do negécio e transmitir como valor para todos 0s
envolvidos nos processos da empresa. Esse tipo de gestdo é de
responsabilidade da alta administracdo, pois, é necessario unir
os diversos interesses dos stakeholders e administrar as
atividades de todos os departamentos.

De acordo com [19] o planejamento estratégico “¢ a
melhor fonte e o melhor ponto de partida para um
planejamento de relagBes publicas com vistas a exceléncia e a
eficicia da comunicagdo nas organizagdes”. Com seu
planejamento ha a possibilidade de uma analise da do ambiente
externo, interno, identificar ameacgas, oportunidades, pontos
fortes e fracos. Com isso, fazer todo um estudo sobre o
ambiente da empresa esta mais presente nos modelos de gestdo
atual, do que nos modelos antigos onde era voltado para o
planejamento financeiro.

76

¢ INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Santos and Oliveira, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 17, pp 75-81. March, 2019.

11.3 LOGISTICA

“O processo de gestdo dos fluxos de produtos, de
servicos e da informacdo associada, entre fornecedores e
clientes, levando aos clientes, onde quer que estejam, 0s
produtos e servicos de que necessitam, nas melhores
condigdes”, conceitua-se 0 termo Logistica [20].

A abrangéncia das atividades divergiu e presentemente
pode considerar como atividades logisticas o transporte e a
gestdo do transporte, a armazenagem e a gestdo da
armazenagem e dos stocks, a embalagem e a gestdo da
embalagem, a gestdo do manuseamento, a gestdo das
infraestruturas e a escolha das localizagdes, a gestdo dos
sistemas e tecnologias de informagdo logistica e o
planejamento logistico [21].

De acordo com [22] dentro da estratégia de cadeia de
suprimentos ha a logistica, que tem por funcdo fazer o
transporte e posicionar geograficamente o estoque. “Ela ¢ o
processo que cria valor pela gestdo e pelo posicionamento do
estoque e combina o gerenciamento de pedidos, do estoque, do
transporte, do depodsito, do manuseio de materiais e da
embalagem, integrados por meio de uma rede de instalagdes.”

1.4 NIVEL DE SERVICO

O produto é o foco do fluxo da cadeia de suprimentos,
e, para funcionar o sistema logistico ideal é preciso ter o
melhor entendimento sobre 0 mesmo. Além do material fisico,
ha a parte intangivel que envolve o produto, esta pode ser a
reputacdo da empresa, suporte de poés-venda, comunicacgao
correta e atual dentro de toda a cadeia, entre outros, e é a
juncdo do tangivel e o intangivel que se faz a oferta de
produtos [23-24].

Numa altura em que um numero crescente de
organizagbes pode produzir bens e servicos similares, em
termos de qualidade, preco, funcionalidades e outros requisitos,
0 servigo ao cliente pode constituir um fator de diferenciagdo e
uma arma decisiva para o seu sucesso. Os clientes, por vezes,
mais do que o pre¢co ou o0 produto em si mesmo, valorizam e
fazem escolhas com base no modo e prontidao do atendimento,
no apoio a instalacdo ou manuseamento de um equipamento, na
forma como se resolvem as suas reclamacBes, no transporte
especial utilizado, em sintese, em funcdo do nivel de servico
prestado [20].

Se uma empresa qualquer conseguir aplicar os recursos
necessarios, € possivel oferecer um bom nivel logistico ao
cliente. E preciso ter uma logistica estruturada antes mesmo do
surgimento da necessidade do cliente por um produto. Uma boa
estratégia frente aos concorrentes é fundamental para o
negocio. “O nivel do servigo logistico basico deve ser realista
em termos das expectativas e solicitagdes dos clientes. (...) 0s
administradores devem perceber que os clientes sdo distintos e
que os servigos fornecidos devem ser criados para atender a
diferente solicitagdes e potenciais de compra” [22].

11.5 SATISFACAO DO CLIENTE

De acordo com [25] “A satisfacdo do cliente é vista
como a mais alta prioridade da organizacéo, pois 0 seu sucesso
depende totalmente da satisfacdo do cliente”. Os clientes sdo
tidos como internos (funciondrios), e 0s externos
(consumidores), pois, para melhorar todo o desempenho e
alcancar o0s objetivos de uma empresa € necessario 0
comprometimento dos niveis estratégicos, téaticos e

operacionais, o que significa que satisfazer o seu cliente
interno, tdo quanto o seu externo.

O cliente estd cada vez mais exigente e requer maior
valor agregado e servico. As empresas precisam dirigir-se para
o cliente. Mas a voraz competicdo obriga prestar este servico
da forma mais eficiente possivel ou outro o fara melhor. As
empresas tém que redesenhar seus processos mantendo s6
aquelas atividades que criam valor para o cliente da forma mais
eficiente possivel e eliminando o restante. E um esforco dificil.
Com ele, alcangamos somente o nivel para competir [26].

Segundo [27] obter e reter clientes ainda é uma
atividade desafiadora onde é necessario que a empresa trabalhe
em algumas técnicas, uma das estratégias para conquistar
clientes ¢ “focar a satisfacdo do cliente em tempo real,
oferecendo-lhe suporte, auxilio, orientagdes e informagdes.”

“Satisfagdo ¢ a manifestagdo do cliente”, onde existe o
entendimento de que uma caracteristica de um produto ou
servico ofereceu um nivel de contentamento relacionado ao
consumo. O cliente faz uma avaliacdo visando se suas
expectativas e necessidades foram atendidas frente ao produto
e/ou servico adquirido, caso o retorno tenha sido positivo ha a
satisfacdo, caso contrario, surge a insatisfacao [28].

I1l. ASPECTOS METODOLOGICOS

Em relacdo a metodologia aplicada neste estudo, o
estudo apresenta-se quanto ao objeto de estudo como estudo de
caso, 0 que permite, segundo [29], maior aprofundamento na
investigacdo dos fendmenos pesquisados e/ou analisados
dentro de um contexto real. Para [30], o estudo de caso
direciona o estudo de forma que se facilite o entendimento dos
fendmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos.
Ainda segundo o autor:

[..] o estudo de caso enfrenta uma situacéo
tecnicamente Unica em que haverd muito mais variaveis de
interesse do que pontos de dados e, como resultado, baseia-se
em vdrias fontes de evidéncias, como os dados precisando
convergir em um formato de tridngulo, e, como outro resultado,
beneficia-se do desenvolvimento prévio de proposicdes
tedricas para conduzir a coleta e a analise de dados [30].

Do ponto de vista dos seus objetivos, essa pesquisa pode
enquadrar-se como descritiva, pois tem por intuito descobrir as
relacbes entre varidveis [31]. Ademais, a pesquisa ¢é
considerada do tipo aplicada, em relacdo a sua natureza, pois
visa gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, segundo [32]
Silva e Menezes (2005).

111.1 PROCEDIMENTOS TECNICOS

Para cumprimento da  metodologia aplicada,
inicialmente ocorreu a analise documental dos dados da
empresa, com o0 acompanhamento e estratificacdo de
indicadores. A analise dos dados proposta foi dividida em
macro etapas a fim de facilitar a coleta destes, sendo:

e Coleta de dados: através de relatérios gerenciais
fornecidos pela empresa;

e Analise do padrdo operacional de nivel de servico
local,

e Acompanhamento do histérico de indicadores da
logistica de distribuig&o;

o Estratificagdo dos resultados acumulados por
semana.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
IV.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A presente pesquisa foi aplicada em uma revenda de
bebidas localizada no municipio de Petrolina-PE. A
organizacdo, que atua hd 20 anos, almeja constantemente
satisfazer os clientes com a comercializagdo e distribuicdo de
bebidas e também a partir de servicos de alta qualidade. Logo,
a organizagdo tem como visdo "ser a melhor opgdo para o
mercado na prestacdo de servicos de comercializacdo e
distribuicdo de bebidas".

Nesse contexto, a empresa aplica diversas ferramentas
de gestdo para conseguir uma melhoria continua dos seus
processos internos. Tal fato explica-se devido ao entendimento
da direcdo local que a partir de uma gestéo eficaz, 0s processos
ainda instaveis possam se consolidar e atingir os melhores
resultados, tais como: reducdo do niumero de devolugdo de
mercadorias por falta de qualidade, otimizacdo do nivel de
servico, qualidade na entrega, entre outros.

IV.2 COLETA DE DADOS: ATRAVES DE RELATORIOS
GERENCIAIS FORNECIDOS PELA EMPRESA

Nesta primeira fase do estudo, o intuito foi de conhecer
melhor o nivel de servigo oferecido pela organizagdo a seus
parceiros. Logo, a empresa disponibilizou os diversos
relatorios gerenciais que tratavam especificamente do setor de
logistica de distribuig&o.

Nessa etapa, pdde-se analisar os principais indicadores
(e suas memorias de calculos) administrados pelo setor, assim
como documentos associados ao processo de distribuicdo de
seus produtos, como a descricdo do negécio local, padrdes
operacionais e fluxogramas do processo. A partir dessa coleta e
analise de informagdes, prosseguiu-se entdo para a etapa
seguinte proposta.

IV.3 GESTAO DOS INDICADORES

Um dos principais indicadores acompanhados pela
logistica de distribuicio é a jornada liquida (JL), que
compreende o tempo de liberacdo, o tempo em rota e o tempo
interno. A meta estabelecida para este deve totalizar no
maximo 10h20min e/ou 60% das equipes. Tratando-se do
tempo médio de liberagdo (TML), este deve ser de 00h30min,
onde engloba-se a reunido matinal com toda equipe de trabalho
(motoristas, ajudantes e supervisores) assim como o tempo de
conferéncia dos veiculos e as saidas dos mesmos na portaria.

O tempo em rota (TR), por sua vez, caracteriza-se pela
soma do deslocamento do veiculo até a area de entrega. Neste
indicador, tem-se a somatéria do tempo disponivel para almoco
e deve somar até 09h20min. Além disso, no retorno do
veiculo, tem-se o tempo interno (TI), que compreende a
prestacdo de contas do tipo fisica (vasilhames, barris e etc) e
financeira (ligada a pagamento dos pedidos); este deve ser feito
em até 00h30min,

A meta de JL apresenta impactos diretos sobre o nivel
de servico local, pois, objetiva equilibrar e limitar o trabalho
em demasia da equipe de distribuicdo. Assim, as jornadas que
excedem a meta de 10h20min geram o desgaste fisico dos
colaboradores e banco de horas extras, 0 que pode acarretar em
problemas na qualidade do atendimento no dia seguinte. Por
outro lado, o indicador evita que entregas sejam feitas ao
anoitecer, periodo que algumas localidades apresentam riscos a
equipe.

Assim, para gestdo dos indicadores atrelados a JL, a
gestdo local utiliza como principal ferramenta de qualidade a
carta de controle atualizada em tempo real. Estas sdo
empregadas para mostrar as tendéncias dos pontos de
observagdo em um periodo de tempo pré-estabelecido.

A partir da visualizacdo das dispersdes indicadas nas
cartas de controle, € possivel adotar acbes a nivel de correcéo
dos desvios, tais como entrevistas com as equipes para
entender a dispersdo, acompanhamento da rota via software
especifico, entre outras. De acordo com as observacGes feitas
através dos relatérios gerenciais, é possivel notar a eficacia da
utilizacdo das cartas de controle para ajuste do indicador a
meta, conforme mostra Figura 1.

JORNADA LIQUIDA
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Figura 1: Evolucéo trimestral do indicador JL.
Fonte: Autores, (2018).
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Outra meta acompanhada pelo setor, é referente a
devolugdo de mercadorias. Este indicador é um dos principais
requisitos para remuneracdo das equipes de vendas e logistica.
Vale salientar que um dos requisitos para um bom nivel de
servico deve ser a disposicdo do produto na medida certa no
ponto de venda, ou seja, garantir que o produto da marca em
questdo estara disponivel no mercado para os clientes. Assim,
do ponto de vista de produtividade, as devolugdes refletem que
0s recursos estdao sendo mal-empregados e que estdo dando
prejuizos a revenda. O indicador é acompanhado e medido a
partir da meta de 2,5% para pontos de venda e 1,5% em
Hectolitro (HL).

Para efeito de gestdo do indicador, utiliza-se como
ferramenta gerencial o diagrama de Pareto, que nada mais é
gue um recurso grafico aplicado para visualizar e ordenar
as causas de perdas que devem ser sanadas. Neste caso, a partir
dos principais motivos de devolugao estratificados é possivel
ataca-las de forma mais direta e eficiente. A organizacéo trata
deste indicador em diversas reunides de rotina com o intuito de
entender o comportamento das devolugdes, analisando-as por
vendedor, por &rea, bairro, produto, entre outros. Conforme
Figura 2, pode-se acompanhar a gestdo deste indicador,
baseado na aplicacdo desta ferramenta de qualidade.

DEVOLUCAO

3.50%

2.90%

3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1,00%
0.50%

0.00% ==
out/17

nov/17

dez/17

Figura 2: Indicador Devolugdo estratificado trimestralmente.
Fonte: Autores, (2018).

Aliado ao indicador devolucdo, uma importante acdo
adotada pela gestdo de logistica é estratificar os motivos de
devolucéo e seus respectivos impactos. Para isto, o diagrama

abaixo é uma das ferramentas adotadas para visualizar os dados
acumulados no trimestre.
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Figura 3: Relagdo devolucdo versus impacto (acumulado).
Fonte: Autores, (2018).
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Estratificar consiste, neste caso, em agrupar os dados
em diferentes “estratos” (camadas), ou seja, dividir os dados
coletados em duas ou mais distribuicBes de forma a se obter
maiores informagdes. Assim, a estratificagdo permite analisar
estes dados de forma individual e com isso, descobrir onde
realmente a causa do gargalo estd alocada. Traduz-se como
uma ferramenta de qualidade que age de forma eficiente na
causa, auxiliando entéo na solucdo do problema.

Um outro indicador importante na gestdo do nivel de
servico local, é o Drop Size (DS), cuja meta é estabelecida
como 13,82. Este indicador traduz-se como o pedido médio por
cliente. O célculo é feito através da divisdo do total de caixas
carregadas pelo namero total de entregas. O DS tem impactos
importantes na produtividade do setor, caso haja 0o aumento

deste, impacta diretamente no aumento do nimero de caixas
carregadas (producdo), além de favorecer a reducdo da jornada
de trabalho e diminuir o tempo fixo de entrega.

Através do Diagrama de Ishikawa (Espinha de Peixe),
pode-se acompanhar o indicador. O diagrama é importante e
adequa-se a este indicador, pois objetiva identificar as
possiveis causas do problema (DS < 13,82) e seus efeitos, por
meio da relacdo entre o efeito e todas as provaveis causas que
podem contribuir para com esse efeito. O DS local apresenta-se
dentro da meta, conforme grafico 04, porém, de acordo com
dados recentes, hd uma certa variacdo que dificulta a
estabilidade acumulada do indicador. Os motivos para tal
envolvem desde a antecipacdo de rotas, mudancas nas equipes
e ocupagdo dos veiculos.
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Figura 4: Indicador Drop Size estratificado trimestralmente.
Fonte: Autores, (2018).

A principal estratégia para manutengdo deste indicador
foi a adocdo de acompanhamento constante da curva de
vendas, que representa a quantidade de pedidos feitos por
vendedor em suas respectivas areas. Com isso, as informagdes
sdo cruzadas a fim de obter-se a estimativa do DS para a
semana, por dia da semana ou até mesmo por curto periodo de
tempo.

V. CONSIDERAGOES FINAIS

A logistica tem sido apontada como atividade
estratégica que confere as organizagdes vantagem competitiva
quando se tem um bom nivel de servigo. Assim, este trabalho
visou destacar a relevancia de se ter uma gestdo moderna e
eficaz do setor para manutencdo da satisfacdo dos clientes da
empresa. Portanto, notou-se que por intermédio das
ferramentas de gestdo da qualidade obtém-se informagdes
relacionadas a identificacdo das falhas do problema e/ou
gargalos dos processos inerentes ao setor. Ademais, através dos
planos de acdo elaborados, tem-se maior facilidade em
solucionar parcialmente ou totalmente os limitantes. Logo, a
partir dos dados observados no estudo, pode-se concluir que a
utilizacdo de ferramentas da qualidade enquadra-se diretamente
na gestdo dos indicadores de qualquer setor. No caso especifico
da logistica de distribuicdo, pode-se notar que diversas

ferramentas podem ser empregadas e associadas geram
resultados satisfatérios para garantia das metas estipuladas.
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I. INTRODUCAO

ABSTRACT

Manaus is the bigger town located in the Amazon Rain Forest. Moreover, it is a city is bathed by
two huge rivers, Rio Negro and Rio Amazonas. It is a city composed by a group of drainage basins
in its urban perimeter. It has also a high rainfall index, since it has Tropical Rainforest Climate.
Therefore, it is mandatory an efficient urban stormwater drainage system in order to avoid flood
occurrence, and this way environmental risks to peoples living in the vicinity of igarapes. In this
context, the aim of this work was to measure System Fragility Index of stormwater drainage system
in an Mestre Chico lgarape affluent. The methodology applied in this work was based in
environmental, technological and institutional indexes. The results obtained allow to conclude that
Stormwater Drainage System Fragility Index in the Studied Point is high and, therefore, it is
necessary to build micro drainage and macro drainage infrastructure in that locality.

Keywords: Mestre Chico Igarape, Fragility, Urban Stormwater Drainage System.

Frailty of urban stormwater drainage system in Mestre Chico
Igarape affluent in Manaus

RESUMO

Manaus é o maior centro urbano localizado na Floresta Amazonica. Além disto, é uma cidade
banhada por dois grandes rios, o Rio Negro e o Rio Amazonas, que conta com um complexo
conjunto de bacias hidrograficas em seu perimetro urbano. Conta ainda, com um alto indice
pluviométrico, uma vez que tem clima equatorial. Desta forma, percebe-se a necessidade de um
sistema de drenagem pluvial urbano eficiente para evitar inundagdes e com isso, riscos ambientais e
a vida de populagdes que vivem as margens de igarapés. Neste contexto, o objetivo deste trabalho
foi realizar o levantamento do indice de Fragilidade do sistema de drenagem urbana em um afluente
do lgarapé do Mestre Chico. A metodologia empregada foi baseada em indicadores ambientais,
tecnoldgicos e institucionais. Os resultados obtidos levaram a concluir que o Indice de Fragilidade
do sistema de drenagem pluvial no Ponto de Estudo € alto e que obras de infraestrutura de micro
drenagem e macrodrenagem séo necessarias na localidade.

Palavras-Chave: Igarapé do Mestre Chico, Fragilidade, Sistema de Drenagem Pluvial Urbana.

Dado este cendrio e em funcdo do alto indice

Manaus é o maior centro urbano instalado na Bacia
Hidrografica Amazdnica, a maior do mundo, situada em meio a
floresta tropical homdnima, margeada pelo Rio Negro e pelo
Rio Amazonas. E caracterizada, além disso, por ser constituida
de uma vasta rede de igarapés que compdem bacias, sub-bacias
e microbacias hidrogréaficas [1].

pluviométrico registrado na regido, de clima equatorial quente
e Umido, a drenagem pluvial urbana representa um cenario
desafiador [2].

Drenagem refere-se a todas as medidas de
infraestrutura adotadas para reduzir o risco de alagamento ou
inundacdo em determinada é&rea. Objetiva, portanto, ao
desenvolvimento urbano de forma harmdnica e sustentavel [3].
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Esses sistemas sdo constituidos de componentes de
macrodrenagem e micro drenagem. A macrodrenagem refere-
se a dutos para escoamento de caudais de guas formados pela
pluviosidade, que geralmente sdo construidos em galerias no
subterréneo de vias. Por outro lado, micro drenagem, referem-
se a elementos para o escoamento superficial de 4guas [4].

Sdo elementos de micro drenagem: guias; sarjetas;
sarjetdes; bocas de lobo; caixas de grelhas ou ralos; bocas de
captacdo; canaletas de topo e pé de talude; galerias de
conducdo de aguas pluviais; pocos de visitas; rampas e
escadarias hidraulicas; dispositivos de chegada de aguas
pluviais nos corregos; e revestimentos de taludes [5].

Estudos anteriores apontam para o desenvolvimento
de uma metodologia apoiada em indicadores e variaveis para
avaliar um sistema de drenagem. Esta é orientada pelos
Indicadores de Fragilidade do Sistema (IFS). Neste caso, 0
sistema de drenagem é estudado em cada um dos seus
elementos, levando em conta um conjunto de fatores, que sdo
afetados pelo desempenho do sistema, e sdo funces de
variaveis: ambientais; climatolégicas; tecnologicas; e
institucionais [5].

BUSLITY™

Il. METODOLOGIA

O estudo foi realizado em um afluente do Igarapé do
Mestre Chico, localizado nas coordenadas -3°07'49,8" S;
60°00'31,1 W. Trata-se de um cdrrego localizado as margens da
Avenida Castelo Branco, Bairro Cachoeirinha, em Manaus -
AM.

E um dos 33 igarapés afluentes na bacia hidrogréfica
Educandos, localizada integralmente no espaco urbano do
municipio. A calha da bacia é o Igarapé do Quarenta. Localiza-
se em uma regido de grande densidade populacional desde a
nascente até a sua foz e apresenta altos niveis de contaminacao
por residuos sélidos e rejeitos sanitarios.

A Figura 1 apresenta a localizagdo da bacia
hidrogréfica do Educandos, enquanto a Figura 2 apresenta a
localizacéo especifica do Ponto de Estudo.

A regido apresenta clima Am, na classificacdo de
Kdppen-Geiger, caracteristica por ser clima tropical quente e
Umido, com estacdo seca no inverno. A precipitagdo média
anual é de 2 300 mm, sendo mar¢co o més mais chuvoso (335
mm) e agosto 0 més mais seco (47 mm) [1].

A metodologia desenvolvida acompanhou trabalhos
anteriores que utilizaram o Indice de Fragilidade do Sistema /
indice Geral de Fragilidade (IFS/IGF) [4,5]. Também foi
desenvolvida uma metodologia adaptada que também leva em
consideracdo este mesmo indice, que sera acompanhada neste
trabalho [3].
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Figura 1: Mapa dos limites da bacia hidrogréfica do Educandos.
Fonte: [6].
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Figura 2: Localizacdo do Ponto de Estudo: a esquerda escala 1:500000; a direita 1:500.
Fonte: Autor, (2018).
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A metodologia consiste em agrupar fatores
intervenientes no sistema de drenagem, de acordo com a
natureza: climatoldgica; ambiental; tecnoldgica, e institucional.

O principal fator climatoldgico é: o regime de chuvas
intensas em intensidade, duracdo e frequéncia de chuvas.
Quanto aos fatores ambientais sdo: arranjo do tracado (se
respeita a topografia); uso do solo (nivel de impermeabilizacéao,
erodibilidade do terreno e ocupagdo marginal); padrdes de
conforto das vias (quanto ao fluxo de veiculos e pedestres,
quanto & média de movimento e acesso local); e interacdo com
demais equipamentos de saneamento urbano (quanto ao
lancamento de efluentes domésticos na rede, lancamento de
outros efluentes na rede, deposicdo de lixo nas galerias e canais
e dispersdo de sedimentos nas vias).

Quanto aos fatores tecnoldgicos sdo: das estruturas de
macrodrenagem e das estruturas de micro drenagem (dispersao
de dispositivos hidraulicos, padrdo construtivo, adequagdo do
conjunto e manutencao e conservagao dos dispositivos).

Por fim, quanto aos fatores instituciuonais, referem-
se a: aspectos gerenciais (interatividade dos componentes,
aporte financeiro ao orcamento, recursos humanos e
planejamento das agdes e estudos existentes); e aspectos legais
(existéncia de normas e outros instrumentos, e aplicacdo dos
dispositivos) [5].

Os fatores de fragilidade sdo manifestados em valores
(pesos) que podem assumir valores:

0 quando ndo ha fragilidade;

1 quanto existe, mas ndo é agravante (100%);
2 quando existe, mas € pouco agravante (75%);
3 quando é de gravidade média (50%);

4 quando ¢ de gravidade moderada (25%);

AN N N NN

v 5 quando é muito grave (0%).

O somatorio dos indicadores leva a uma concluséo
guanto a fragilidade e associados a um intervalo de
fragilidade (IGF): muito baixa (0 a 26); baixa (0 a 52); média
(52 a 78); forte (78 a 104); e muito forte (104 a 130).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi feita avaliagdo in loco no Ponto de Estudo
identificado do afluente do Igarapé do Mestre Chico,
localizado préximo a sua foz, que foi canalizada em
subterraneo por intervencdo do Projeto Social e Ambiental dos
Igarapés de Manaus (PROSAMIM).

Apesar desta intervencdo em infraestrutura préximo a
localidade, é perceptivel a falta de elementos de micro
drenagem e macrodrenagem nas vias deste trecho da bacia
hidrogréafica.

A determinacdo do Indice Geral de Fragilidade
(Tabela 1), apontou no levantamento que os indices de
fragilidade do sistema no afluente do Igarapé do Mestre Chico
levam a um alto grau de fragilidade do sistema de drenagem
pluvial. Como é perceptivel na comparacao entre os indices de
fragilidade por natureza (Figura 3), o aspecto ambiental foi o
de maior peso para este resultado.

O IGF aponta para a necessidade de realizacdo de
obras de infraestrutura quanto a micro drenagem e
macrodrenagem neste afluente, a fim de reduzir riscos de
alagamentos e inundac¢@es no Ponto de Estudo.
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Figura 3: Pesos dos Indicadores de Fragilidade do sistema de drenagem pluvial urbana no Ponto de Estudo.
Fonte: Autor, (2018).

IV. CONCLUSAO

A ferramenta de indicadores de fragilidade mostrou-se
extremamente Util para avaliagdo de sistemas de drenagem
pluvial urbana. Sobretudo, foi possivel ainda observar como
esta pode ser uma ferramenta Gtil para o planejamento de acoes
urbanisticas, o que pode vir a ser feito na regido estudada.

Foi possivel estabelecer que o entorno da sub-bacia do
Igarapé do Mestre Chico, apesar de ter sofrido interven¢des nos

Gltimos anos, como o PROSAMIM, ainda carece de obras de
infraestrutura quanto a drenagem.

Dadas as falhas apontadas no sistema, devem ser
adotadas medidas para estabelecimento de um minimo
conjunto de dispositivos de micro drenagem para evitar o
alagamento de vias publicas, inundagdes e, com isto, reduzir
riscos para a populacdo que vive na comunidade, conforme séo
apresentados na tabela 1.
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Tabela 1: indices de Fragilidade do Sistema e indice Geral de Fragilidade.

Natureza do indicador

Indicador

o

Oco

rréncia de alagamentos

Prejuizos materiais

Risco de vidas humanas

Interferéncia negativa na rede natural de drenagem

Erosdo nos terrenos da bacia

Arraste de material das vias sem paviamento

Deposicdo de sedimentos em vias publicas

Interacdo inadequada com esgotos

Ambiental

Intera

¢do inadequada com lixo

Elevacdo das vazBes de cheias

Limitacdo das areas de inundacéo

Interferéncia no transito de veiculos

Interferéncia na circulacdo de pedestres

Contaminacéo do corpo receptor

Contato da populacdo com aguas poluidas

Assoreamento do corpo receptor

ndice de fragilidade - Ambiental

Escoamento ineficiente nas vias

Dispositivo de coleta ineficiente

Transporte hidraulico ineficiente

Tecnoldgico

Encarecimento das solugdes

Reducdo da vida util dos equipamentos de drenagem

Reducdo da vida util do pavimento

Abatimento de terreno por carreamento de solo para galerias

—

ndice de fragilidade - Tecnol6gico

Elevagdo de gastos com manutencdo e conservacgao

Institucional

Encarecimento das solugdes técnicas

Perda de credibilidade da Administracdo Pablica

Iindice de fragilidade - Institucional

indice geral de fragilidade (IGF)

| N » pY
SiHjojooNs|sr|lo|w|o|o|R|o|s|o|w|lo|lw|w|a|o|k kN w(e (o -8
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ABSTRACT

For companies to become more competitive, it is necessary to search for continuous improvements
and knowledge of their processes. One way to achieve this goal is through better process planning,
which should identify losses or opportunities. In this context, Computational Simulation is an
analysis tool that has demonstrated great relevance because it allows to verify the operation of
systems considering different scenarios and thus, it is possible to validate models and / or identify
procedures that introduce improvements in the system. At this juncture, the contribution of this work
is the use of simulation as a study tool in a distribution system. For this, a case study was conducted
at a beverage retailer. The research was limited to the operation of the Conference of Return of
Route and the techniques used were the brainstorming, data collection with the company and later
simulation with the use of ARENA® software. The results allowed to know the use of the resources,
opening a horizon for the introduction of improvements.

Keywords: Simulation, ARENA®, Return of route.

Simulacdo como ferramenta de analise de capacidade de processo:
Um estudo de caso em uma revenda de bebidas

RESUMO

Para as empresas se tornarem mais competitivas se faz necessaria a busca por melhorias continuas e
0 conhecimento dos seus processos. Uma maneira de se alcangar este objetivo é através de um
melhor planejamento dos processos, que deve identificar as perdas ou oportunidades. Neste
contexto, a Simulacdo Computacional é uma ferramenta de analise que tem demonstrado grande
relevancia pois permite verificar o funcionamento de sistemas considerando diferentes cendrios e
assim, ser possivel validar modelos e/ou identificar procedimentos que introduzem melhorias no
sistema. Nesta conjuntura, a contribuicdo deste trabalho é a utilizagdo da simulagdo como
ferramenta de estudo em um sistema de distribuicdo. Para isto foi realizado um estudo de caso em
uma empresa revendedora de bebidas. A pesquisa foi limitada a operagdo de Conferéncia de Retorno
de Rota e as técnicas utilizadas foram o brainstorming, coleta de dados junto a empresa e posterior
simulacéo com a utilizacdo do software ARENA®. Os resultados permitiram conhecer a utiliza¢do
dos recursos, abrindo um horizonte para a introducdo de melhorias.

Palavras-Chave: Simulagcdo, ARENA®, Retorno de rota.

I. INTRODUCAO atacadista de bebidas, percebe-se a necessidade de se buscar a

A competitividade cada vez mais acirrada exige das
organizagdes uma crescente busca por uma postura de
exceléncia na realizacdo das suas atividades, independente do
setor de atuacddo. No que tange especificamente o setor

exceléncia operacional na oferta aos clientes, garantindo a
entrega em um nivel de servigo estabelecido.

Um bom servico é aquele que além de satisfazer os
clientes também atende as estratégias da organizagdo. Essas
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possiveis acgBes, visando a otimizagdo do processo, quando
simuladas, facilitam a compreensdo do processo e dos ganhos,
sem a necessidade de uma real implementacdo para comprovar
os beneficios esperados e sua viabilidade econdmica e
financeira.

Nesse contexto a Pesquisa Operacional (P.O.) € uma
area de estudo que pode ser utilizada para avaliar os
indicadores de desempenho do setor de atacadista de bebidas,
criando estratégias para o melhor uso dos recursos disponiveis
e otimizacdo dos diversos processos logisticos. Um dos
métodos da Pesquisa Operacional é a Simulagdo
Computacional, técnica que auxilia as empresas nas tomadas
de decisdes, pois permite criar no mundo virtual modelos para
representar 0s processos reais, analisando computacionalmente
0s principais parametros do modelo e os impactos de possiveis
intervencdes no sistema [1].

Com um mercado cada vez mais competitivo e de
mudancas rapidas, a simulacdo tem se tornado uma ferramenta
atil e poderosa a andlise de sistemas complexos [2]. A
problematica em foco neste trabalho é a existente lacuna de
conhecimento por parte da empresa quanto a capacidade
operacional do processo de Conferéncia de Retorno de Rota.
Portanto, o presente estudo busca, através da utilizagdo do
software ARENA® e dos resultados da simulacéo, identificar a
capacidade operacional e propor uma solucdo viavel para a
reducdo do tempo ocioso do funcionario, visando encontrar o
melhor cendrio produtivo para a organizagdo.

Il. REFERENCIAL TEORICO
11.1 MAPEAMENTO DE PROCESSO

Para conceituar Mapeamento de Processo ¢
necessario, primeiramente, estabelecer o que é Processo. A
ABNT NBR ISO 9000:2000 define Processo como "conjunto
de atividades inter-relacionadas ou interativas que transforma
insumos (entradas) em produtos (saidas)”. Para [3], processo é
uma ordenagdo especifica das atividades no tempo e espago,
com comego € fim bem identificados. J& para [4], processo
empresarial ¢ um conjunto de atividades que possuem um ou
mais tipos de entrada, que geram uma saida de valor para o
cliente, ou seja, a entrega do produto ou servico ao cliente.

Para [5], os elementos da analise do processo mais
importantes e fundamentais sdo o mapeamento do processo ¢ o
seu entendimento. Através do processo de mapeamento torna-
se mais simples determinar onde e como melhorar o processo.
Para conseguir obter um melhor controle dos processos e
facilitar a tomada de decisdo, utiliza-se algumas estratégias e
técnicas de mapeamento de processo:

a) Entrevistas, questionarios, reunides e workshops.
b) Observacao de campo.

¢) Analise da documentagdo existente.

d) Analise de sistemas legados.

e) Coleta de evidéncias.

No presente trabalho foram utilizadas observagdo de
campo e coleta de evidéncias para melhor compreensio do
processo.

11.2 SIMULACAO COMPUTADORIZADA

A simulacdo computadorizada é uma ferramenta para
andlise de processos produtivos que permite a experimentacédo
de diferentes cenérios, fornecendo informacdes para melhoria
do desempenho operacional e auxiliando a tomada de decisdes
[6]. A simulacdo ainda apresenta conceitos base que sdo
necessarios para fomentar a compreensdo do sistema real,
assim como servirdo de auxilio na formulagdo do modelo
computacional.

Os trabalhos divulgados na literatura técnica
constatam os diversos beneficios obtidos com o uso da
simulacdo computacional. Dentre eles, destacam-se: (a) A
simulacdo permite a possibilidade de validar se a decisdo
tomada é a melhor ou ndo; (b) A simulacéo reduz os gastos, o
tempo e evita as interrupcGes inerentes a tradicional técnica de
tentativa e erro; (c) Através dos modelos de simulacdo €
possivel estimar o que precisa ser melhorado e quando esta
melhoria se faz necesséria, facilitando, portanto, a tomada de
decisBes; (d) Grandes ideias e melhorias podem ser obtidas
através do uso da simulagdo computacional, ja que a animagao
do processo facilita o entendimento dos gestores [7] [2].

Existe no mercado varios softwares de simulagdo
adequados as diferentes abordagens e condi¢Oes de processos.
Dentre os softwares avaliados estda 0 ARENA® que se destacou
pelos seus aspectos visuais, suporte, bibliotecas, eficiéncia e
ferramentas estatisticas, de experimentagao e analise.

11.3 SOFTWARE ARENA®

O ARENA® foi projetado para simular sistemas
conduzidos por eventos e em particular para analisar o0s
impactos da introdugdo de alteraces ao sistema real. Sendo
ainda um software estatistico pertencente a Rockwell Software.

A modelagem acontece em um ambiente que engloba
logica e elementos dindmicos (entidades) que entram no
modelo, interagem com o0s elementos estaticos e circulam
animagdo com ferramentas poderosas de analise estatistica.

Segundo [8] o funcionamento conceitual de um
modelo no ARENA® acontece da seguinte maneira: o usuario
descreve, durante a construgdo do modelo, todos os elementos
estaticos como recursos e outros, e também as regras de
comportamento a serem seguidas. Ao se iniciar a simulacéo,
todas as regras da modelagem foram seguidas. O software
ARENA® adota uma estrutura de templates que proporciona
facilidade de uso.

Conforme [1] os templates representam um conjunto
de ferramentas de modelagem que permitem ao usuario
descrever o comportamento do processo em estudo de forma
visual e interativa, sem a necessidade de programagdo. Os
modelos ainda podem ser criados pelos préprios usudrios de
acordo as necessidades e situagBes mais comuns em seu ramo
de atividade.

Tal como a maioria dos softwares de simulacdo, o
ARENA® visualiza o sistema a ser modelado como constituido
de um conjunto de estacfes de trabalho que prestam servicos
aos clientes. O Arena tem sido utilizado para simular os mais
diversos ambientes, desde linhas de producdo, minas, trafego
nas ruas de uma cidade e diversos ambientes logisticos [9].
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I1l. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO
111.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A empresa analisada esta localizada em Petrolina — PE
e é do segmento de revenda de bebidas, tendo como atividade
principal o comércio atacadista de cerveja, chopp, refrigerante,
suco, energético e agua mineral. O nome da empresa foi
omitido por razbes de confidencialidade.

1.2 COLETA DE DADOS

A primeira etapa da pesquisa consistiu na realizacdo
de um brainstorming, onde foram definidas as formas de
abordagem, que sdo a quantitativa e a descritiva. Em seguida,
foi feito o levantamento dos dados.

De acordo com [10], a coleta de dados como um processo de
recolhimento dos fatos e informagdes disponiveis que serdo
processados quando houver necessidade. Para o presente
trabalho, foi realizada uma visita a empresa, onde foi possivel
apurar e documentar os tempos que envolvem a atividade de
Conferéncia de Retorno de Rota. Na visita foram coletados
dados de 100% dos caminhdes de entrega do dia - 10 no total.
A atividade de Conferéncia de Retorno de Rota é
composta por subatividades e os dados coletados e trabalhados
para serem utilizados na modelagem e posterior analise sdo
executadas na seguinte sequéncia:
a) Chegada do caminhéo e inicio da conferéncia fisica;
b) Término da conferéncia fisica.
Apb6s a cronometragem, todos os tempos foram
lancados em uma planilha de Excel para melhor organizagao
dos dados. A Tabela 1 expBe as amostras coletadas.

Tabela 1: Tempos de Conferéncia de Retorno de Rota.

HORARIO DE
CHEQADA D(:) Ihé;i:l:}%f Dlz])g ]NICIQ DA TF’]RN[]N“O DA TEMPO FISICO
CAMINHAO E }NICIO CAMINHAO (’IONFERENCIA (’IONFERENCIA (Minutos)
DA‘ CONFERENCIA (HH:MM) FISICA (HH:MM) | FISICA (HH:MM)
FISICA (HH:MM)

Caminhao 1 16:00 00:00 16:00 16:08 8 min
Caminhéo 2 16:08 00:08 16:08 16:16 8 min
Caminhéo 3 16:16 00:57 16:16 16:22 6 min
Caminhéo 4 17:13 00:24 17:13 17:21 8 min
Caminhéo 5 17:37 00:07 17:37 17:44 7 min
Caminh&o 6 17:44 00:07 17:44 17:52 8 min
Caminhao 7 17:54 00:10 17:54 18:25 31 min
Caminhéo 8 18:11 00:17 18:11 18:37 26 min
Caminhéo 9 18:43 00:32 18:43 18:52 9 min
Caminhéo 10 18:44 00:01 18:44 19:02 18 min

Fonte: Autores, (2018).

O software utilizado para simular o processo foi o
ARENA®, devido as opgdes de recursos oferecidas pelo
mesmo, pois com ele é possivel construir o modelo de
simulacdo, analisar os dados de entrada, através do mddulo
Input Analyzer, e também os de saida, através do Output
Analyzer.

111.3 CARACTERIZACAO DO PROCESSO
PRODUTIVO

Os caminhdes que saem para a distribuicdo de bebidas
nos Pontos de Venda (PDV) sdo carregados no armazém da
empresa durante a madrugada. Eles saem as 07:30 h para
iniciar as entregas e o horéario de retorno varia pois depende do
volume de vendas e entregas do dia. Num dia tipico varia entre
10 a 15 o nimero de caminhdes realizando entrega e o retorno
dos mesmos costuma acontecer entre 16:30 h e 17:30 h.

Ao retornar da entrega, a portaria registra a entrada de
cada caminhdo. O motorista entrega 0 caminhdo para o
manobrista e segue para a conferéncia financeira. Enquanto
iss0, 0s ajudantes permanecem no veiculo para o fechamento
fisico. Apds estacionado, o caminhdo é descarregado para
facilitar a contagem da Conferéncia Fisica onde o conferente
responsavel analisa toda a carga (tanto produtos quanto
vasilhames retornaveis), separa as trocas se necessario e
registra as informagdes no sistema da empresa. O tempo
maximo para a realizacdo desta atividade deve ser de 15
minutos por caminhdo e este tempo comecga a contar desde a
entrada do caminhdo na revenda. E este processo de
Conferéncia de Retorno de Rota que o presente estudo
objetivou analisar e o seu fluxo pode ser observado na Figura 1
abaixo.
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O motorista entrega o
caminhdo para o
manobrista e segue
para a confer&ncia
financeira. Os
ajudantes
permanecem no
camih&o para o
fechamento fisico.

Registrar entrada do
caminhdo na revenda.

PORTARIA

Gerar vale fisico das SIM
— diferengas
apresentadas.

Confirmada

a
diferenga?

CONFERENTE

EQUIPE DE ENTREGA

Conferir toda a carga
Descarregar (produto e vasilhame),
caminhgo. ‘ separar as trocas e
registrar no sistema.
OPERADOR DE
EMPILHADEIRA CONFERENTE
) ) SIM
Reconferir caminh&o. Existem
— faltas?
CONFERENTE

unol

Segregar o produto
{devolugdo)e o
* vasilhame até a
conciliagdo do
estoque.

OPERADOR DE
EMPILHADEIRA
2

Figura 1: Fluxograma do processo de Retorno de Rota.
Fonte: Autores, (2018).

111.4 SIMULACAO NO ARENA® - DESCRICAO DA
MODELAGEM

Apos as etapas de coleta e organizacdo de dados,
foram gerados dois arquivos em txt, um com os dados do
Creat, que representam os tempos entre as chegadas dos
caminhdes e o outro com os dados do Process, que

representam os dados dos tempos de conferéncia dos
caminhdes. A partir destes arquivos, os dados foram inseridos
na ferramenta Input Analyzer, um por vez, primeiro os dados
do Creat e depois os do Process, de modo a obter resultados
precisos na pesquisa. A partir desses inputs foram geradas as
distribuicdes de probabilidade a serem utilizadas como dados
de entrada no modelo.

Sumario da Distribuigdo

Gama

0.5 + GAMM(18.4, 0.913

0.088845

Distribuigdo:
Expressdo:
Erro quadratico:

Sumério dos Dados
Nimero de Pontos de Dados 10
Valor Min nos Dados
Valor Max nos Dados
Média da Amostra
Desvio Padrdo da Amostra

nonon
[Rarrar=y
]
n W

non
-

Sumdrio do Histograma
Intervalo do Histograma = -0,5 to 57.5

limero de Intervalos = 58

Figura 2: Histograma do tempo entre as chegadas (Input Analyzer).
Fonte: Autores, (2018).

Neste primeiro histograma, foi obtida a expresséo -0.5 +
GAMM (18.4, 0.913), que segue a distribuicdo Gamma, que se
refere basicamente ao tempo de complementagdo de uma

tarefa. Apos chegar no valor adequado a expressao foi copiada
para 0 modelo criado no software ARENA®, neste grafico
ainda podemos observar o desvio padréo que foi de 17.5.
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Tais dados foram utilizados no processo, ou seja, na
conferéncia, visto na Figura 5. Posteriormente feita uma nova
analise com uma expressdo triangular com o tempo minimo, a

moda e 0 tempo méaximo de processamento estabelecido pela
empresa, que sdo 15 minutos.

Sumério da Distribuicdo

Distribuicdo:
Expressdo:
Erro quadrdtico:

Lognormal
5.5 + LOGN(7.54, 12.8)
0.138763

Sumério dos Dados

liimero de Pontos de Dados = 10
(Valor Min nes Dados =6
[Valor Max nos Dados = 31
Média da Amostra = 12.9
Desvio Padrdo da Amostra - 2.94

Sumdrio do Histograma

Intervalo do Histograma = 5.5 to 31.5

Wimero de Intervales =26

Figura 3: Histograma do tempo de conferéncia (Input Analyzer).
Fonte: Autores, (2018).

J& neste histograma foi obtido a expressdo 5.5 + LOGN
(7.4, 12.8), que segue a distribuicdo Lognormal, que representa
os tempos de atividades com distribuicdo ndo simétrica, Como
na Figura 3, a expressdo foi copiada para 0 modelo criado no
software ARENA®, nesse mesmo grafico ainda podemos

observar o desvio padrdo que foi de 8.94. Sendo tais dados
inseridos na “Conferéncia” visualizada na Figura 4. Com 0
modelo conceitual validado, o sistema foi desenhado no
ARENA®. A figura abaixo representa 0 modelo desenvolvido
e posteriormente simulado:

Chegada do \ /  Saidado

Caminh&o , Conferéncia Y\ Caminhéo
31

I Ve—

1

Figura 4: Processo de conferéncia no software ARENA®.
Fonte: Autores, (2018).

Foram feitas duas simulacBes, com o objetivo de
comparar 0s tempos reais coletados na empresa, incluindo as
anomalias de processo, com os tempos ideais estabelecidos em
padrdes internos de perfomance e qualidade. Foram executadas
em ambas as simulagdes cobrindo:

a) Oito horas diarias;
b) 10 replicagdes.

A primeira simulagdo foi feita com o input da
expressdao -0,51+GAMM(18,4 , 0,913), que representa 0S
tempos entre as Chegadas dos caminhdes e em “Conferéncia” a
expressao 5,5+LOGN(7,54 , 12,8), que representa o tempo de
atendimento. A segunda simulacdo foi feita com o input da
expressao -0,51+GAMM(18,4 , 0,913) e a expressao triangular,

que seus dados foram baseados nos padrbes internos da
empresa.

111.5 RESULTADOS E ANALISE

Ao analisar o0s resultados dessas simulacGes é

importante considerar que ndo foram considerados na analise
0s tempos de descanso do operador, apenas consideramos o
tempo disponivel de horas trabalho e assim como resposta
obtivemos os resultados que serdo apresentados a seguir.
Ao observar os dados levantados, verifica-se que a eficiéncia
da atividade foi de 70% visto que em 3 caminhfes a
conferéncia passou do limite estipulado, que é de no maximo
15 minutos, como mostra a Tabela 2.
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HORARIO DE CHEGADA DO CAMINHAOE | TERMINO DA CONFERENCIA | TEMPO FISICO

INICIO DA CONFERENCIA FISICA (HH:MM) FISICA (HH:MM) (Minutos)
Caminhdio 1 16:00 16:08 8 min
Caminhdio 2 16:08 16:16 8 min
Caminhdio 3 16:16 16:22 6 min
Caminhéo 4 17:13 17:21 8 min
Caminhéo 5 17:37 17:44 7 min
Caminhéo 6 17:44 17:52 8 min
Caminhdo 7 17:54 18:25 31 min
Caminhdo 8 18:11 18:37 26 min
Caminho 9 18:43 18:52 9 min
Caminh&o 10 18:44 19:02 18 min

Tabela 2: Avaliagdo da eficiéncia do processo através da analise dos dados.
Fonte: Autores, (2018).

Para o tempo de conferéncia, o tempo médio da
atividade foi de 12,9 minutos, o desvio padrdo dos dados foi de
8,94 minutos e o erro quadratico resultou em aproximadamente
0,14 como mostra a Tabela 2. J& para o intervalo de chegadas,
o tempo médio resultou em 16,3 minutos, o desvio padrdo foi
de 17,5 minutos e o erro quadratico foi de aproximadamente
0,09 como expde a F.

Tabela 3: Tempo médio, desvio padrao e erro quadratico do
tempo de conferéncia.

Média 12,9
Desvio Padrdo 8,94
Erro quadratico 0,138763

Fonte: Autores, (2018).

Tabela 4: Tempo médio, desvio padréo e erro quadratico do
intervalo de chegadas.

Média 16,3
Desvio Padrio 17,5
Erro quadratico 0,088845

Fonte: Autores, (2018).

O alto desvio padrdo foi consequéncia das
disparidades entre os dados, ja que em 3 caminhdes o tempo foi

acima da média e duas a trés vezes maior que 0s demais
tempos. Sdo varios 0s possiveis motivos que levam ao atraso
da conferéncia e ao extrapolamento do tempo limite de 15
minutos e eles podem ser vistos na Tabela 5 abaixo.

Tabela 5: Possiveis motivos de atraso na Conferéncia Fisica.

MOTIVOS DE ATRASO NA CONFERENCIA FiSICA

Devolugio fora do padrio

Erro no processo do MPD
Retorndveis em diferenga ao previsto
Hordrio de descanso do conferente
Nota fiscal em outro caminh@o
Acumulo de caminhdes
Dificuldade elevada na conferéncia
Falha de comunicagio nos setores
Volume elevado de retorndveis
Conferente realizando outra tarefa
Equipe de conferencia em reunido
Motorista atrasou na conferéncia
Mapa nfo relacionado na escala
Blitz de descarregamento

Fonte: Autores, (2018).

Foi feita uma analise dos tempos de conferéncia dos
Caminhdes 7, 8 e 10 visando identificar quais motivos levaram
ao ndo cumprimento do tempo limite e o principal motivo foi o
acumulo de caminhGes no horério critico (17:50 a 18:50). Na
Tabela 6 a seguir pode-se observar mais detalhadamente os
motivos de atraso da conferéncia de cada caminhdo.

Tabela 6: Motivos de atraso dos caminhdes que excederam o tempo limite de conferéncia.

INICIO DA
CONFERENCIA

TERMINO DA
CONFERENCIA

TEMPO MOTIVO DO NAO CUMPRIMENTO
FISICO DO TEMPO

Caminhao 7 17:54 18:25

O caminh@o 7 chegou apenas 10 minutos
apds a chegada do caminhéo 6, que
teoricamente necessitaria de 15 minutos
para sua conferéncia. Neste caso estabelece-

31 min se um gargalo, causando atraso
subsequente. Além disso, caminhdo 7 foi
sorteado pelo sistema para a Blitz de
Descarregamento, causando mais atraso no
processo.

Caminhgio 8 18:11 18:37

26 min O atraso na conferéncia do Caminhéo 8 foi
reflexo do atraso no veiculo anterior.

Caminhiao 10 18:44 19:02

O Caminhdo 10 chegou apenas 1 minuto

apés o Caminhdo 9, causando atraso visto

18 min que teria que aguardar o término da

conferéneia do automével que chegou
primeiro.

Fonte: Autores, (2018).
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Ao simular o processo no ARENA® com 10
replicacdes, obteve-se como resultado um total de 27
caminhdes atendidos no cendrio real porém no cenario ideal
houve 30 conferéncias. Também foram observadas algumas
diferencas sendo elas constatadas na Tabela 7.

Tabela 7: Critérios avaliados nos relatérios do ARENA® para
0 cenario real e o ideal.

Critérios Analisados | Real Ideal |% (real/ideal)
Tempo de atendimento| 140801 0.7643 4%,
Tempo de espera 327775 | 93357 251%
Tempo total no sistema| 468576 | 19,0001 147%
Total de cnmu:llhues 304 306 1%
que entram no sistema
Total de cnmmh_ues 2638 295 9%
que foram atendidas
Quantidade de
caminhdes simultaneos| 2.3742 1.2746 125%
N0 Processo
Tempo de espera na
32.9296 | 9.1643 259%
fila
o P
Numero de caminhdes 20748 0.6687 210%
que esperam na fila
Taxa de utilizaciio do 07994 0.6059 39%
conferente

Fonte: Autores, (2018).

Segundo os resultados mostrados na Tabela 7 é
possivel notar que, embora o nimero total de caminhdes que
entram no processo de conferéncia seja semelhante nos dois
cenarios, 0s tempos que sdo observados no processos Sdo
extremamente maiores no real do que no outro cenério,
salientando que 0 nimero de espera chega a demorar 259% a
mais do que no cendrio ideal, resultando em um aumento de
147% de tempo total no processo.

IV. CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa comprovou, através de evidéncias, que a
simulacdo facilita uma compreensdo do processo como um
todo. Os objetivos almejados para o estudo foram alcangados
proporcionando uma visdo do processo simulado bem como as
saidas que foram analisadas.

Os resultados encontrados com as simulagdes
demonstraram resultado satisfatério quando comparado aos
indicadores de performance apresentados pela empresa, 0s
nimeros foram bastante alinhados com o que se faz
cotidianamente pela empresa. Porém no decorrer da analise
percebe-se a ocorréncia de fatores ligados a outras areas que
geram ndo conformidades e consequentemente anomalias no
processo.

Toda simulacdo computacional deve considerar 0s
fatores limitantes humanos, mesmo muitos deles sendo de
dificil tangibilidade, deve-se fazer um trabalho conjunto, que
envolva as areas de produgdo, financeiro, comercial e recursos
humanos, obtendo assim resultados bem mais proximos da real
capacidade da empresa.

O resultado da simulagdo mostrou que a capacidade
total do processo é de 27 caminhdes atendidos no cenério real
enquanto o conferente responsdvel teve que realizar este

trabalho em apenas 10 caminh®es, ou seja, um nimero quase
trés vezes menor que sua capacidade.

O cenério ideal seria o de 30 caminhdes conferidos,
entretanto, fatores como pausas para beber dgua ou ida ao
banheiro, por exemplo, sdo elementos que o software ndo leva
em consideracdo e que sdo importantes para andlise do
processo como um todo, afinal, o funcionario ndo é uma
maquina e até as maquinas precisam parar em determinado
momento. Por isso se faz importante também a simulacéo da
capacidade real, como executado no presente estudo.

Mesmo com a capacidade de atendimento de 27
caminhdes, o conferente nunca fara esta quantidade de
conferéncias num dia tipico pois precisa-se de muito menos
veiculos para atender a demanda normal das entregas. Contudo,
sabe-se que caso haja em alguma ocasido um volume de vendas
muito acima da média, o funcionario sera capaz de conferir até
27 veiculos em sua jornada de trabalho diério e esta é uma
informacgdo de grande utilidade para a empresa. Ademais, foi
constatado que, ao concluir as conferéncias, o funcionario ndo
fica ocioso pois possui outras atividades para serem feitas no
armazém.

Também concluiu-se que o horério critico para
chegada dos caminhd@es é entre 17:50 a 18:50, que é quando 0s
veiculos comecam a chegar em horarios proximos, causando
gargalos. Em um dia comum, ha dois conferentes trabalhando
nesta atividade o que diminui consideravelmente o gargalo,
entretanto, no periodo da presente pesquisa um dos
funcionarios encontrava-se de férias, estando apenas um
executando tal atividade. Como sugestdo para este tipo se
situacdo fica o melhor acompanhamento por parte do
conferente das localizagdes e previsdes dos caminhdes através
do sistema, prevendo o horério critico do dia, permitindo que o
mesmo planeje-se e organize-se evitando a ineficiéncia do
processo. Além disso, a saida dos caminhGes pela manhd é um
fator determinante para que haja um Retorno de Rota tranquilo,
ou seja, é importante dar uma atencao especial a este processo
para evitar transtornos ao fim da tarde.

Além disso, observou-se que a realizacdo da Blitz de
Carregamento é determinante para possiveis atrasos e 0 nao
cumprimento do tempo limite. Portanto, para uma melhor
execucdo e eficiéncia do processo, tanto a equipe de entrega
quanto o conferente precisam ser treinados nos Procedimentos
Operacionais Padrdo (POPs) de: Retorno de Rota, Conferéncia
Fisica e Blitz de Descarregamento. Conforme informagdes
passadas pela empresa, os padrdes foram atualizados
recentemente, entretanto, ainda ndo houve treinamentos e nem
DTO do processo. O DTO € a inspegdo que acontece ap0s 0S
treinamentos, realizado em dias aleatorios sem conhecimento
dos executores da atividade, com o objetivo de verificar se eles
entenderam o padrdo e se estdo executando-o de maneira
correta. Os POPs sdo instrugdes detalhadas descritas para
alcancar a uniformidade na execuc¢do de uma funcao especifica.
A claboragdo e a aderéncia de POPs por meio de treinamentos
sdo essenciais para garantir a qualidade e a uniformidade de
todos os processos envolvidos na condugdo das atividades da
empresa.

Fica como sugestdo para proximas pesquisas a
simula¢do envolvendo alteracdes no modelo, simulando novos
cenarios para posterior comparagdo dos resultados.
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ABSTRACT

Concrete is the second material most consumed in the world, losing only to water, and currently its
consumption is in the order of 19 billion tons per year. Concrete has been widely used for its versatility,
durability and performance. Specifically in concrete, techniques are sought to reduce its permeability,
since this provides greater mechanical strength and durability. For this, it is necessary to use specific
additives for waterproofing by integral crystallization, which are added to the concrete trace at the time of
its production. However, the objective of this article is to analyze the self-healing concrete for the
durability of the structural concrete according to NBR 9575. In this way the research method used was
constituted by a case study that demonstrates the importance of the process of crystallization of the
concrete in the waterproofing system and the role of the technological rationalization process to which the
construction industry was driven by factors such as the increase in the demand for buildings, be they
residential, commercial or structural works in the cities. The results showed that the body with
incorporated additive showed approximately 13% more resistance, the observation made to the naked eye
and, the rupture was less sinuous than in the body of the simple trait, this suggests a more resistant
cementitious paste after the addition of the crystallizing.

Keywords: Concrete, Self-healing, Crystallizing.

Analise do concreto Autocicatrizante para alta durabilidade do
concreto estrutural

RESUMO

O concreto é o segundo material mais consumido no mundo, perdendo apenas para a agua, sendo que
atualmente o seu consumo é da ordem de 19 bilhdes de toneladas ao ano. O concreto vem sendo
largamente utilizado, por sua versatilidade, durabilidade e performance. Especificamente no concreto,
buscam-se técnicas para a diminuicdo de sua permeabilidade, uma vez que isso propicia maiores
resisténcias mecénicas e durabilidade. Para tal, faz-se necesséario o uso de aditivos especificos para
impermeabilizacdo por cristalizagdo integral, os quais sdo adicionados ao trago do concreto no momento
de sua producédo. Contudo, o objetivo deste artigo é analisar o concreto auto-cicatrizante para durabilidade
do concreto estrutural de acordo com a NBR 9575. Desta forma o método de pesquisa utilizado,
constituiu-se por um estudo de caso que demonstra a importancia do processo de cristalizagdo do concreto
no sistema de impermeabilizacdo e o papel do processo de racionalizacdo tecnoldgica ao qual a industria
da construcdo civil foi conduzida por fatores como 0 aumento da demanda de construcdes, sejam elas de
cunho habitacional, comercial ou obras de estrutura nas cidades. Com os resultados destacaram que o
corpo com aditivo incorporado mostrou aproximadamente 13% a mais de resisténcia, a observagdo feita a
olho nu e, a ruptura foi menos sinuosa que no corpo do trago simples, isto sugere uma pasta cimenticia
mais resistente ap6s a adi¢do do cristalizante.

Palavras-Chave: Concreto, Autocicatrizante, Cristalizante.
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I. INTRODUCAO

Ha décadas a industria do cimento é tida como um bom
indicador do desenvolvimento de um pais, uma vez que seu
consumo estd uniformemente ligado a renda per capita. Ele, o
cimento, atua nas modificacGes futuras de um local ou pais, e sua
industria é refém de vérios fatores como demanda, reservas de
matérias-primas, acesso ao mercado e condi¢des econdmicas de
cada regido [1].

Com as significativas mudancgas globais, muito da
poténcia deste mercado passou a ser dos paises emergentes,
especialmente a China e a India. Estes mercados, ditos
emergentes, consomem uma fatia de aproximadamente 70% da
producdo global, como no caso da China, que tem 6 empresas
entre as 10 maiores empresas consolidadas no mundo. Ja na
América Latina, os maiores produtores sdo o Brasil e 0 México
que, juntos, produzem aproximadamente 3% de toda producgéo
mundial [2].

As principais matérias-primas do cimento Portland sdo o
calcario e a argila, e os mesmos sdo abundantes em reservas
mundiais. As principais limita¢cdes a producéo sdo a composicao
quimica dessas rochas e a distancia imposta entre as jazidas de
extracdo e 0s mercados consumidores, o que de certa forma
obriga que aproximadamente 90% das producfes sejam
destinadas ao proprio mercado interno do pais que o produziu. As
explicacOes para um consumo téo elevado podem ser resumidas a
trés aspectos proprios e caracteristicos do concreto: sua
plasticidade no estado fresco, o que nos permite moldar elementos
estruturais de diferentes tamanhos e formas; sua resisténcia a
agua, o que é um grande diferencial em relacdo ao aco; baixo
custo e disponibilidade de material [3].

Margeada por altos indices de oscilagdo, provenientes
em parte pelo setor financeiro, interesse social, ambiental e
econdmico, capacitacdo de profissionais e investimentos em
novas tecnologias construtivas; a inddstria da construcéo civil é
forgada a primar e zelar mais e mais por qualidade [4].

No mundo da construgdo civil muitas sdo as
preocupacfes com qualidade e durabilidade, seja qual for o
tamanho da obra ou fim a que se destina. Ao garantir que estes
alvos sejam atingidos, outro objetivo é alcancado, como a garantia
do melhor desempenho que, além de cumprir a norma NBR
15575, também minimiza os custos com manuten¢do. Haja vista
que as obras feitas a partir de concreto utilizando cimento
Portland eram usualmente vitimas de patologias, em sua maioria
advindas de falta de técnicas de impermeabilizagdo e a
inobservancia de detalhes de projeto [5].

O concreto, sendo universalmente usada como material
de construcdo e devido a sua importancia, continuara a exigir
mais pesquisas para resolver o inevitavel problema do
fissuramento [6]. No entanto, seria interessante que os efeitos de
autocicatrizacdo de fissuras no concreto fossem estabelecidos na
forma de uma tecnologia de concretos autocicatrizantes, baseada
em pesquisas tedricas e experimentais, através de uma discussdo
abrangente das leis que regem 0s processos quimicos, fisicos e
bioldgicos envolvidos nestes fendmenos, de modo que fosse
estabelecido, quais os pardmetros para o estudo de tragos de
concretos de concretos autocicatrizantes de alto desempenho
visando projetar estruturas de concreto submetidas a exposicao
continua a agua mais duraveis [7].

Com o exposto, 0 objetivo geral é analisar o concreto
auto-cicatrizante para durabilidade do concreto estrutural de
acordo com a NBR 9575. Desta forma o método de pesquisa
utilizado, constituiu por um estudo de caso que demonstrara a

importancia do processo de cristalizacdo do concreto no processo
de impermeabilizacdo e o papel de destaque do processo de
racionalizacdo tecnoldgica ao qual a indUstria da construgdo civil
foi conduzida por fatores como o aumento da demanda de
construcBes, sejam elas de cunho habitacional, comercial ou obras
de estrutura nas cidades. Este avango tecnolégico levou a
producdo de novos componentes, os aditivos, que misturados ao
cimento e a agua na proporcdo correta, mao de obra adequada,
além da plasticidade caracteristica do concreto, culminam em
resisténcia e durabilidade que permitem feitos de beleza e
relevancia incomensuraveis a humanidade.

De acordo com o estudo de caso destacam-se que o
corpo com aditivo incorporado mostrou aproximadamente 13% a
mais de resisténcia, e a observacéo feita a olho nu e que a ruptura
foi menos sinuosa que no corpo do trago simples, talvez isto
indique uma pasta cimenticia mais resistente ap6s a adicdo do
cristalizante.

II. DESENVOLVIMENTO
11.1 ADITIVOS

Coutinho [8] cita que o uso de aditivos em concretos é
tdo antigo quanto o do prdprio cimento, os romanos adicionavam
clara de ovo, sangue, banha ou leite aos concretos para melhorar a
trabalhabilidade das misturas (p.610).

A NBR 11768 [9], define o aditivo como produto que
adicionado em pequena quantidade os concretos de cimento
Portland modificam algumas de suas propriedades, no sentido de
melhor adequé-las a determinadas condicdes.

Tabelal: Classificacdo dos aditivos.

TIPO DESCRICAO
Plastificante Possibilita a reducéo de, no minimo, 6% da
(tipo P) quantidade de 4gua de amassamento para
produzir certo concreto com determinada
consisténcia;
Retardador (tipo | Aumenta os tempos de inicio e fim de pega do
R) concreto;
Acelerador (tipo | Diminui os tempos de inicio e fim de pega do
A) concreto e acelera o desenvolvimento das suas

resisténcias iniciais;

Plastificante Combina os efeitos dos aditivos plastificantes e

retardador (tipo retardador;
PR)
Plastificante Combina os efeitos dos aditivos plastificantes e
acelerador (tipo acelerador;
PA)
Aditivo Incorpora pequenas bolhas de ar ao concreto;
Incorporador de
ar (tipo 1AR)
Aditivo Super Possibilita a redugéo de, no minimo, 12% da
plastificante guantidade de 4gua de amassamento para
(tipo SP) produzir certo concreto com determinada
consisténcia;
Aditivo Super Combina os efeitos dos aditivos super
plastificante plastificantes e retardador;
retardador (tipo
SPR):
Aditivo Super Combina os efeitos dos aditivos super

plastificante
acelerador (tipo
SPA):

plastificantes e acelerador;

Fonte: [9].
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Os aditivos para concretos, portanto, sdo utilizados para
diminuir os poros capilares superficiais em parte ou em toda a
estrutura. Seja na versdo liquida ou em pd, a propor¢do de mistura
é normalmente um percentual sobre o peso de cimento utilizado
no trago [10].

11.1.1 ADITIVO CRISTALIZANTE

Sd0 varios 0s produtos existentes que visam a
impermeabilizacdo e protecdo das estruturas da construgdo civil
para aumentar a durabilidade e vida 0til de uma estrutura.
Atualmente, no Brasil, o produto mais conhecido e utilizado sdo
as mantas asfalticas, mas também existem diversos outros como
as argamassas poliméricas, asfaltos elastoméricos, poliuréias,
poliuretanos, etc [11].

Para [12] diversos fatores podem comprometer o
desempenho desses materiais como, por exemplo, o
intemperismo, a deterioracdo pelos agentes presentes na agua
armazenada ou no lencgol freatico, a mao de obra desqualificada
etc.

O aditivo cristalizante é um liquido amarelado, a base de
silicatos ativos que ao entrar em contato com o cimento ja
hidratado ou no momento da hidratacdo formam cristais que
entopem os poros da estrutura, impedindo assim a penetracdo da
agua sob alta pressdo e com efeito permanente. No caso de novas
fissuras com dimensdo de até 0,4 mm, forma uma nova
cristalizagdo e consequente barreira impermeabilizante [13].

11.2 ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAO DO CONCRETO
11.2.1 ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

De acordo com a NBR 5739 [14] a resisténcia a
compressdo € denominada fc é a caracteristica mecénica mais
importante, onde para estima-la em um lote de concreto, sdo
moldados e preparados corpos de prova para ensaio.

Os corpos de prova padréo € o cilindrico, com 15 cm de
didmetro e 30 cm de altura, e a idade de referéncia para o ensaio é
28 dias. Apds ensaio de um nimero muito grande de corpos-de-
prova, pode ser feito um grafico com os valores obtidos de fc
versus a quantidade de corpos de prova relativos a determinado
valor de fc, também denominada densidade de frequéncia. A
curva encontrada denomina-se Curva Estatistica de Gauss ou
Curva de Distribuicdo Normal para a resisténcia do concreto a
compressdo [15].

i
Densidade de
frequéncia

fok fem fe

Figura 1: Curva de Gauss para a resisténcia do concreto a
compress&o.
Fonte: [15].

De acordo com a NBR 5739 [14] na curva de Gauss
encontram-se  dois valores de fundamental importancia:

resisténcia média do concreto a compressdo, f.,, e resisténcia
caracteristica do concreto a compressao, fe. O valor f;,, é a média
aritmética dos valores de f. para o conjunto de corpos de prova

ensaiados, e é utilizado na determinacdo da resisténcia
caracteristica, f.x, por meio da formula:
fck = fcm _13655 (1)

O desvio-padrdo s corresponde a distancia entre a
abscissa de f.;,, e a do ponto de inflexdo da curva (ponto em que
ela muda de concavidade). O valor 1,65 corresponde ao quantil de
5%, ou seja, apenas 5% dos corpos de prova possuem f, < f ou,
ainda, 95% dos corpos de prova possuem f. > f.. Portanto, pode-
se definir f,, como sendo o valor da resisténcia que tem 5% de
probabilidade de ndo ser alcancado, em ensaios de corpos de
prova de um determinado lote de concreto.

11.2.2 ENSAIO DE RESISTENCILA A TRACAO DO
CONCRETO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Para [16] a resisténcia a tracdo possui 0 mesmo
procedimento ao da compressdo. O concreto possui uma
resisténcia a tracdo bem menor que a compressdo, suportando
apenas de 7% a 11% da carga que suportaria a compressao. Dessa
maneira, 0s projetistas desconsideram a resisténcia a tracdo do
concreto em seus projetos como maneira de aumentar a seguranca
a estrutura.

De acordo com a norma NBR 7222 [17] o corpo de
prova é colocado horizontalmente entre os pratos da prensa e a
forca é aplicada até ser realizada a ruptura, conforme a Figura 2.

5 REREEE

AN

Figura 2: Ensaio de tracdo por com
pressao diametral.
Fonte: [17].

11.3 IMPERMEABILIZACAO DO CONCRETO POR
CRISTALIZACAO

A impermeabilizacéo do concreto por cristalizagdo se da
através de um traco de concreto. Os materiais que o constituem e
os aditivos especiais possuem uma propor¢do ideal, de maneira
que o concreto no estado endurecido tera menor permeabilidade
se comparado ao comum que através do empacotamento dos
grdos de seus constituintes, alguns componentes do traco possuem
a capacidade de reagir na presenca de &gua e formar cristais
insoltveis nos poros capilares e nas fissuras [18].

A cristalizacio é usada na protecdo da
impermeabilizacho do concreto e na recuperagdo de
manifestacdes patoldgicas. A aplicacdo de impermeabilizacdo do
concreto por cristalizacdo inibe as patologias e bicheiras no
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concreto, o produto é especifico para aplicagdo na superficie do
concreto [19].

Para [19]: Afirma que impermeabilizagbes por
cristalizacdo € executada por meio de adi¢cdo no concreto, onde
por meio da adicao, sdo perenes ja que esta estara incorporada
ao concreto, e ndo sera comprometida enquanto a estrutura ndo
sofrer danos. Em contrapartida, as membranas necessitam de
manutencgdes ao longo dos anos, pois podem apresentar
problemas de envelhecimento conforme as condi¢bes as quais
estardo submetidas e ao tipo de protecao que obtém.

Segundo [20] caracteriza que o principal beneficio do
impermeabilizante por cristalizacdo na mistura é devido a
formacdo de cristais insoldveis nos poros do concreto, esses
compostos quimicos ativos reagem com a umidade e com 0s
subprodutos do cimento produzindo a estrutura cristalina, ndo
sollvel, que fica integrada ao concreto.

[1l. MATERIAIS E METODOS

O método adotado para aplicar seguira as seguintes

etapas:
4 #apa -
Peograma rﬁrl-qrm.r:':; ‘. Producio dos
Expanmantal i minibir - COTPEG OB Prova
G0 Malenms cilindiicas
¥ atapa
Ensaios de
alha ol oo ity s .
.|L;:n|i;f:n cicatnz 4 gtapa - Andlise 3 atapa
achoe dos Resutados Discusio dos
Rakisthnca a o T Rasultados
Sompiesals
diarmtral
§° stapa -
Conclusio

Figura 3: Etapas do Programa Experimental.
Fonte: Autores, (2018).

Na primeira 1° parte desenvolveu um estudo
experimental com base na literatura sobre o concreto cicatrizante,
os aditivos e o0s ensaios técnicos. Verificando a possibilidade de
utilizar o concreto cicatrizante como refor¢o estrutural em
fissuras.

Na 2° etapa foi produzida corpos de prova cilindricos
utilizando o aditivo cicatrizante para realizar o comparativo. A 3°
etapa é a realizacdo dos ensaios de resisténcia a compressao
diametral de acordo com a NBR 5739, NBR 9778 de absor¢do de
dgua e ensaio de autocicatrizacdo. A 4° etapa do trabalho
identifica a analise do resultado realizado através dos ensaios. Na
5° etapa mostra a discussdo do resultado e por fim a 6° etapa nos
traz as conclusdes finais do estudo de caso realizado.

111.1 ESPECIFICACOES E CARACTERIZACAO DO
MATERIAL

Para realizagdo dos 6 Corpos de Prova foram utilizados
0s seguintes materiais.

Tabela 2: Materiais para 0s corpos de prova

MATERIAL | CARACTERIZACAO | QUANTIDADE
Cimento Mizu CPI S - 40 13,44 kg
Portland
Aditivo Penetron Admix 6809

Cristalizante
Aditivo Marca Mira RT 100 216 g
retardador
Agregado Areia Branca 27,28 kg

Fino
Agua Oriunda do 47,80 kg
abastecimento da
concessionaria local

Fonte: Dados Coletados na empresa Konkrex, (2018).

O traco adotado seguiu as especificacdes cedidas pela
concreteira Konkrex, de acordo com a dosagem experimental
realizada pela empresa, seguindo os parametros das proporcoes
especificadas na Tabela 2, para a confec¢do do concreto com
resisténcia nominal de 30 MPa.

Tabela 3: Tabela de Proporgéo.

Tabela de Propor¢édo
Produ- | Cimen- | Areia | Seixo | Agua | Aditivo | Plastifi-
to to cante
Propor- 1 2 3,5 0,55 0,1 0,8
cao

Fonte: Dados Coletados na empresa Konkrex, (2018).
3.2 EQUIPAMENTOS

Para a realiza¢do do ensaio de Slump Test e dosagem e
mistura do concreto utilizaram-se 0s seguintes equipamentos.

Tabela 4: Equipamentos e ferramentas.

EQUIPAMENTOS QUANTIDADE
Balde metalico para concreto 10L marca 01 peca
Wonder
Balanga digital para capacidade 200k 01 pega
marca Toledo
Balanca digital analitica com 15k marca 01 peca
Toledo Prix
Colher de pedreiro reta 9” Tramontina 01 peca
Colher dosadora marca Tramontina 01 pega
Betoneira desmontével 130L marca CSM 01 peca
Proveta graduada em polimero PP 01 pega
Conjunto de cone de Abrams marca 01 peca
MATEST

Fonte: Autores, (2018).

Estes equipamentos atendem as necessidades da NBR
12655 — Preparo e controle e recebimento, NM — 67 — Ensaio de
abatimento do concreto (Slump Test), NBR 5738 — Preparo e
moldagem de corpo de prova.
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Figura 4: (A) Conjunto de cone de Abrams marca MATEST. (B)
Betoneira 130L.
Fonte: Autores, (2018).

Figura 5: (A). Balanca digital analitica e proveta graduada. (B)
Balde metalica para concreto 10L.
Fonte: Autores, (2018).

111.3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

111.3.1 PREPARO E CONTROLE DO CONCRETO NBR
12655/15 SEM ADITIVO CRISTALIZANTE

Para confeccdo do concreto e moldagem, dos corpos de
prova e ensaios, foram confeccionados aproximadamente 48kg de
concreto com Fck estimado de 30Mpa.

Inicia-se o preparo de limpeza da betoneira para garantir
a inexisténcia de corpos estranhos ao traco. De acordo com NBR
12655 [21] para procedimento do preparo do concreto utilizou-se
1,84 kg de agua equivalente a 50% do que seria usado no
processo. Acrescentou-se 0 agregado graddo (Seixo 19mm) em
sua totalidade de 23,900 kg. Para o agregado mitdo (Areia branca
de granulometria de 0,25mm) também em sua totalidade de
13,640kg e todo o cimento (CPI- S- 40) 6,72kg, foram
adicionados na  betoneira.  Apds  homogeneizar  por
aproximadamente cinco minutos, acrescentou-se 25% de agua que
equivale a 920g. Para promover a fluidez da mistura. Apds a
homogeneizacéo adicionou-se o restante dos 25% da agua e por
fim o retardador de pega (Mira RT — 100) cerca de 54g de acordo
coma NBR 11768 [22], continua-se homogeinizando o trago.

Figura 6: Aplicagdo dos agregados e mistura.
Fonte: Autores, (2018).

111.3.2 PREPARO E CONTROLE DO CONCRETO NBR
12655/15 COM ADITIVO CRISTALIZANTE

Para confeccdo do concreto e moldagem, dos corpos de
prova e ensaios, foram confeccionados mais a quantia aproximada
de 48kg de concreto com Fck estimado de 30Mpa.

O procedimento utilizado foi executado com 0s mesmos
quantitativos e procedimento para o concreto sem aditivo
cristalizante. Diferindo apenas no acréscimo do aditivo
cristalizante para formacdo de pasta nos Gltimos 25% de agua,
acrescentado a mistura. O procedimento foi executado de acordo
com o fabricante onde o aditivo foi diluido em agua, formando
uma pasta de cor esverdeada, com odor cimenticio e fluidez
pastosa. Que em seguida é incorporada ao concreto que esti na
betoneira sendo homogeneizada na sua totalidade.

Figura 7: (A) Aditivo cristalizante em p6. (B) Pasta cimenticia
esverdeada.
Fonte: Autores, (2018).

111.3.3 ENSAIO DE ABSORGAO — NBR 9778/2009

De acordo com NBR 9778 [23], de argamassa e
concretos endurecidos com determinagdo da absorcdo de agua por
imersdo, foram realizados os ensaios de absorcdo total em um
corpo de prova de cada traco distinto para determinacdo do indice
de vazios.

Os corpos de prova, de medida 200 mm de altura por 100
mm de didmetro, padrdo para este tipo de ensaio. Um de cada
traco foi colocado em estufa a (105 + 5)°C, e tomamos medidas
de massa especifica apds 24h, 48h e 72h, para referéncia
utilizamos o indice de massa registrado apds 72h, apds a pesagem
do corpo de prova jA em temperatura ambiente que era de
aproximadamente 34°C. O passo seguinte foi imergir os corpos de
prova em sua totalidade em tanque de testes, onde eles ficaram até
serem retirados e enxugados para suas pesagens, que ocorreram
em 24h, 48h e 72h com anotacdo de suas massas especificas, e
assim apds os registros obtivemos os resultados.

Tanque de imersio m ﬂ

Figura 8. Fases do ensaio de absorcao.
Fonte: Autores, (2018).

111.3.4 ENSAIO DE AUTO CICATRIZAGAO - FORMAGAO
DE CRISTAIS

Teste realizado empiricamente com 0s corpos de prova
do ensaio de absorcdo que foram reaproveitados. Os corpos de
prova passaram pelo processo de capeamento a base de enxofre,
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seguido  pela  retificagdo em  faceadora,  processos
fundamentalmente executados com a intengdo de distribuir a
tensdo da prensa de forma uniforme ao corpo de prova, apds estes
processos eles ficam lisos, planos e perpendiculares ao eixo da
prensa, isto é feito para garantir resultados confiaveis aos testes de
compresséo.

No ato seguinte submeteu-se os corpos de prova a
compressdo em prensa hidraulica com uma carga de
aproximadamente 15MPa, com velocidade de aplicacdo variando
entre 0,7 e 0,80 Mpa/s, como a prensa ndo para até atingir a
tensdo ao qual o corpo de prova foi projetado para suportar, isto
foi feito de forma manual acompanhando o gréfico de tensdo e
apertando no botdo de emergéncia da prensa hidraulica, no justo
instante em que conseguimos o que corresponde a 50% de sua
capacidade total estimada, para propositalmente gerarmos micro
fissuras visiveis a olho nu, logo apos este processo voltamos a
imergir totalmente os corpos de prova em tanque, pra que
pudéssemos observar a formacdo ou ndo de cristais na fissura, o
que atestaria a auto cura do concreto com adicdo do cristalizante
Penetron Admix fornecido pela AMTECH.

Figura 9: Em destaque microfissuras propositais.
Fonte: Autores, (2018).

111.3.5 ENSAIO DE COMPRESSAO DIAMETRAL — NBR
7222/11

Foram submetidos ao ensaio, dois corpos de prova,
sendo um corpo de cada trago, com 3, 7 e 28 dias. Utilizou-se a
prensa hidraulica. Para a obtencdo da tensdo necessaria para
romper o corpo de prova em KN, no procedimento o corpo de
prova foi deitado sobre uma tira de madeira em pratos regulares,
fixados a prensa hidraulica e neste momento a prensa foi ligada, a
uma velocidade variando entre 0,05 e 0,02 MPa/s obedecendo a
norma sem ocasionar choque e assim obtivemos o resultado do
ensaio.

prova.
Fonte: Autores, (2018).

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1 ENSAIO DE SLUMP TEST

No ensaio de concreto fresco, onde naturalmente ele tem
maior coesdo e estabilidade e menor exsudacédo e segregacdo, o de
abatimento de tronco de cone, 0 Slump Test, apds execucao
ocorrida em obediéncia a norma, podemos observar que presencga
do aditivo cristalizante no traco Penetron, diminuiu a fluidez
aumentando a coesdo caracteristica do traco, o que interferiu
diretamente no abatimento de acordo com o tabela a seguir, mas
ressaltamos que o resultado obtido foi positivo e ficou dentro do
que exige a norma .

Tabela 5: Resultado do Ensaio de Slump Test com e sem aditivo
cristalizante.

Slump Test Abatimento
Traco simples 10 cm
Trago Penetron 08 cm

Fonte: Autores, (2018).
IV.2 ENSAIO DE ABSORCAO

Acerca do ensaio no concreto endurecido, onde as
caracteristicas comuns sdo maior resisténcia mecénica, maior
aderéncia do aco ao concreto e durabilidade. No ensaio de
absor¢do podemos constatar depois de observada a norma para
sua execucao, que o trago Penetron apresentou maior resisténcia a
absorcédo de agua, ou seja, a cristalizacdo total do corpo de prova
mostrou com sucesso, um maior nivel de protecdo a
permeabilidade, impedindo que o corpo de prova absorvesse a
mesma quantidade de agua que o corpo de prova do trago simples,
outro fator a observado nesta pesquisa foi o fato de que o corpo de
prova do trago Penetron reteve mais 4gua de amassamento que 0
corpo de prova do traco simples, isto foi observado na pesagem
dos corpos de prova secos.

Tabela 6:Resultado do ensaio de absorcéo

Trago Seco | Molhado | Diferenca
Simples | 3,6kg 3,83kg 0,230kg
Penetron | 3,69kg | 3.74kg 0,05kg

Fonte: Autores, (2018).
IV.3 ENSAIO DE CRISTALIZACAO

Realizado curva de Gauss para o ensaio de cristalizacdo,
a fim de acompanhar a tensdo aplicada ao corpo de prova para
que pudéssemos interromper a prensa hidraulica no momento
exato da fissuracdo planejada.

7o -
(L3

e Peam— —

Figura 11: Curva de Gaus.
Fonte: Autores, (2018).
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IV.4 ENSAIO DE COMPRESSAO DIAMETRAL

No ensaio de compressdo diametral, o cristal em estado
adormecido ou inativo ainda pode observar que ocorreu ruptura
indireta por se tratar de um concreto de baixa resisténcia, outro
aspecto a ser descrito é o fato de ele ter rompido de forma
sinuosa, ainda que menos sinuosa que no corpo de prova do trago
simples.

Tabela 7: Resultados de compressdo sem aditivo e com aditivo.

Sem aditivo Comaditivo |
Consumo | 7 dias | 28 dias 7 dias 28 dias
Kg/m?

200 1,36 3,89 1,75 4,23
250 2,28 4,36 2,64 4,85

4,85
300 1,73 4,23 2,11 4,54

4,54
350 2,80 5,18 3,40 5,89
400 3,34 4,50 3,84 5,03

Fonte: Autores, (2018).
V. CONCLUSAO

Neste estudo podemos perceber que o uso de aditivo
cristalizante integral incorporado a massa de concreto, tem seus
resultados limitados aos ensaios executados, metodologia e
matérias aplicadas, tendo em vista que a alteragdo de quaisquer
um destes materiais ou ensaios feitos fora do padréo, pode nos dar
um ponto fora da curva e interferir diretamente nos resultados
finais. O Penetron Admix, tem por caracteristica especifica
segundo o préprio fabricante, aditivo para cristalizacdo, na
mistura ao concreto para 0 processo de cristalizagdo total,
mostrou ser eficaz, na protecdo do concreto a pressdo hidrostatica,
tornando se parte integrante do concreto, permitindo a respiracdo
da massa adicionada ao concreto ho momento de sua producéo
ndo esta sujeito a restricdes climaticas e com rastreador que marca
sua aplicacdo a estrutura, atingindo de forma segura as
expectativas impostas a ele.

Em relagdo custo, beneficio do produto nos leva a
recomenda-lo certamente, e principalmente a usa-lo, na confeccéo
de obras que atuem em contato direto com o solo, reservatorios de
agua, estacdo de tratamento de agua e efluentes, piscinas, lajes de
subsolo, fundagBes, estacionamentos subterrdneos e pré-
moldados, em obras que atuem com poro pressdo positiva ou
negativa, na confeccdo do concreto para fundagdes profundas e
etc. Ainda sobre a relagdo custo beneficio, salienta que de acordo
com estudos consultados, os custos com reparos futuros sdo de até
15(quinze) vezes o valor da execucdo correta, jA que medidas
preventivas sdo notdrios. Pois evitam medidas tratativas, e
projetos de impermeabilizacdo bem executados atingem com
ampla eficiéncia a norma de qualidade. Neste quesito, projetos de
execucdo de impermeabilizacdo, outro que é facilmente resolvido,
ja que o mercado hoje é circundado de normas claras e precisas, e
caminha de forma positiva para a qualificacdo constante de cada
vez mais especialistas no setor de execucdo de projetos de
impermeabilizacio, sem esquecer-se de citar a possibilidade
oferecida pela plataforma BIM de interagdo constante entre os
diversos projetos, com a finalidade de compatibilizacdo entre os
projetos o que evita que rearranjos sejam executados a revelia do
autor do projeto. O processo preparatério e de simples
compreensdo, pois e explicado de forma clara em seu rotulo, o
que certamente conduz a uma execugdo correta pelo usuério,

garantindo que os resultados almejados sejam alcancados a
contento, evitando patologias futuras em suas estruturas o que
conhecidamente traz transtornos aos usuarios. O produto
incorporado ao traco reteve mais agua de amassamento,
diminuindo a exsudacdo, o que nos surpreendeu, pois, este
processo pode ter alterado a microestrutura do concreto,
interagindo e alterando o tamanho dos poros, interferindo talvez
em sua higroscopicidade, tornando o menos suscetivel a menor
absorcdo de dgua. O Produto apresentou eficacia no fechamento
de fissuras passivadas, claramente aceitavel, pois por ter de
caracteristicas de um sistema de impermeabilizacdo rigida, a
impermeabilizacdo apresenta fragilidade a oscilagdes térmicas,
uma vez que seu fator de dilatacdo térmica ndo acompanha o do
concreto, por este motivo a norma brasileira faz distingdo entre os
dois tipos.

A observacdo feita com a lente macro da camera
profissional mostrou ainda que com pouca clareza ou perfeigdo, a
autocicatrizagdo, de forma bem sucinta, pois no traco simples ndo
foi possivel identificar a formacéo de cristais, j& no traco Penetron
isto ocorreu, e com o tempo de exposicdo a ambientes Umidos
esta formagdo de cristais se acelerou, atestando a tese de
continuidade efetiva de acdo do cristalizante. No ensaio de
abatimento teve um desempenho melhor que o concreto simples,
o abatimento e a medida da consisténcia do concreto,
tecnicamente pela norma ele tem que ser diferente de 0 (zero) cm
para ser aceito em uma obra, demonstrou ter maior coesdo sem
perder as caracteristicas exigidas ao concreto em estado fresco
apesar de o fabricante ndo citar isto, por este motivo no ensaio de
compressdo diametral, foi possivel constatar um pequeno
acréscimo na resisténcia a compressdo impressa pela prensa
hidraulica no corpo de prova. Contudo, o corpo com aditivo
incorporado mostrou aproximadamente 13% a mais de
resisténcia, e a observacdo feita a olho nu e que a ruptura foi
menos sinuosa que no corpo do trago simples, talvez isto indique
uma pasta cimenticia mais resistente apés a adigdo do
cristalizante.
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ABSTRACT

Over the years the tyre has evolved gradually and with this every day gains new shapes and models.
However, even with all technology and evolution in the machines that produce it in the company Levorin,
is happening a phenomenon called Mole bead. Thus, the present research was developed with the purpose
of identifying the possible causes that are generating the defect of the soft bead, in the production line of
the factory where bicycle tires are made, aiming to eliminate the defect (s) and how Consequences stop
wasting materials, time and manpower. The efficacy of the research was assessed through participatory
research and application of a questionnaire. With this research it was possible to perceive that the problem
of the soft bead phenomenon occurred due to a misalignment (height and width) in the bases where the
chestnuts are fixed. There was also a lack of regulators to fix housing adjustment. And the pre-
conformator chestnuts were also not compatible with their measurement. Thus, the alignments of the
chestnuts arms, the production of chestnuts with dimensional by measure and the manufacture of
regulators were performed.

Keywords: Tires, Processes, Mole bead.

Estudo do fendmeno de fragilidade do taldo (taldo mole) na
fabricacdo de pneu de bicicleta

RESUMO

Ao longo dos anos o pneu vem evoluindo de forma gradativa e com isso a cada dia ganha novas
formas e modelos. Entretanto, mesmo com toda tecnologia e evolucdo nas maquinas que o
produzem na empresa Levorin, esta acontecendo um fendmeno chamado Taldo Mole. Desta forma, a
presente pesquisa foi desenvolvida com o propdsito de ldentificar as possiveis causas que estdo
gerando o defeito do taldo mole, na linha de produgéo da fabrica onde sdo confeccionados pneus de
bicicletas, visando eliminar o(s) defeito(s) e como consequéncias deixar de desperdicar materiais,
tempo e mao de obra. A eficacia da pesquisa foi avaliada através de uma pesquisa participativa e
aplicacdo de questiondrio. Com a presente pesquisa foi possivel perceber que o problema do
fendmeno de taldo mole ocorria em decorréncia de um desalinhamento (altura e largura) nas bases
onde sdo fixadas as castanhas. Também havia uma falta de reguladores para fixar a regulagem de
acomodacdo da carcaga. E as castanhas do Pré-Conformador também ndo eram compativeis com a
sua medida. Dessa forma, foram realizados os Alinhamentos dos Bragos das Castanhas, a Confec¢éo
de Castanhas com dimensional por medida e Confeccéo de reguladores.

Palavras-Chave: Pneus, Processos, Taldo Mole.

I. INTRODUCAO bem como também uma grande preocupagdo com o seu descarte.

[1].

Sabe-se que a modernizagio chegou a vida de todos. E Com o passar dos anos as empresas fabricantes de pneus
uma questdo de necessidade. No tocante a isto, pode-se destacar comecaram a investir em equipamentos mais modernos e novas
a evolucdo do uso do pneu. Hoje ele se encontra muito mais tecnologias. De acordo com a [2], essa nova visdo sobre a
presente em nossas vidas, tornando bem maior a sua utilidade, importéncia do conforto e mais modernizagdo nos pneus, se deu
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com Robert W. Thompson, o qual era um engenheiro, e foi
considerado o criador do primeiro pneu de borracha inflado com
ar. Sua invencdo se deu a partir da década de 1930, a partir de
entdo a evolugdo dos pneus ndo parou mais de acontecer. Anos
mais tarde nascia o primeiro inforu de borracha sintético.
Comecava ai uma nova concepcdo e uma feroz mudanca sobre o
universo dos pneus [3].

Uma década depois, a mesma BF Goodrich, lanca o
primeiro pneu sem cadmara, mais uma revolugdo para o mercado.
Nos anos seguintes, o pneu continuou evoluindo ganhando novas
formas e tecnologias — com aperfeicoamentos em seu
desempenho, mais resisténcia devido ao impacto com o solo e
também em suas rodagens. De acordo com a empresa [4], 0 pneu
tornou-se item indispensavel na vida cotidiana dos seres
humanos, pois é algo indispensavel para a logistica em geral.
Hoje seus fabricantes procuram a cada dia melhorar suas
producbes produzindo um produto com maior seguranga,
conforto e durabilidade.

Sobre essa perspectiva, [5], apresenta um pensamento
bastante pertinente. Segundo a autora “tanta modernidade trouxe
um problema para o meio ambiente. Ao longo dos tempos,
encontrar uma destinagdo correta para pneus usados e seus
componentes se tornou algo imprescindivel para colaboragdo da
preservagdo ambiental”. De acordo com dados de [6],
“estimativas indicavam que sdo gerados 35 milhdes de carcacas
de pneus anualmente; e que existem mais de 100 milhdes de
pneus abandonados em todo o pais”.

Pensando nisso, algumas empresas fabricantes de pneus
oferecem vérias opgdes de reaproveitamento para solucionar esse
problema. Segundo [7], hoje j& existem, recapagem,
recauchutagem e remoldagem. Todos estes processos sdo ja sao
realizados no Brasil, seguindo 0 mesmo padrédo de reforma dos
EUA e dos paises mais desenvolvidos da Europa. Segundo
afirma a ABR2 (Associacdo Brasileira de Recauchutadores,
Reformadores e Remoldadores de Pneus), reformar pneus é uma
opcao econdmica, segura e ecologicamente correta. Portanto,
deveria ser mais utilizada pelos 6rgaos publicos.

Dessa forma, percebe-se 0 qudo complexo é o processo
de fabricacdo e modernizacdo de um pneu, pois, envolve alta
tecnologia e varias etapas, pois 0 mesmo possui varios tipos de
materiais e compostos de borracha para otimizar sua
performance.

Sob esse viés, mesmo com toda a tecnologia utilizada
nos pneus da empresa aqui pesquisada, foi identificado uma
alteracdo no sistema de producgdo dos pneus, aqui denominado
“Fendmeno de Taldo Mole”, o qual estd prejudicado a producao
dos mesmos.

A seguir é apresentado o conceito de Taldo Mole. A
saber:

I1. CONCEITO DE TALAO MOLE

E um fendmeno que se caracteriza pelo deslocamento —
descentragem do taldo em parte da sua circunferéncia em um ou
dois lados do taldo. Dessa forma, a sustentacdo do taldo nao
acontece, pois, a regido dos pneus fica flexivel, o que gera o
defeito nos pneus [8] (Levorin, 2017).

I1.1 A GESTAO DE PESSOAS, OS PROCESSOSE A
QUALIDADE NA PRODUCAO DE PNEUS DE BICICLETAS.

Todo e qualquer produto que é posto a venda, precisa e
deve ser de qualidade. Reportando-nos a producdo de pneus, esta
ndo poderia ser diferente. Aqui a atengdo, preocupacao, e bom
senso, sdo essenciais para um resultado satisfatdrio tanto do

produtor como do cliente, neste sentido, pode-se dizer que a méo
de obra se faz essencial para o resultado final.

Hoje as empresas visdo encontrar funcionarios
multifacetados, ou seja, aqueles que se envolvem e se entregam
ao processo de forma arrojada, com censo de lideranca,
motivadores. Que ajudam aos colegas de trabalho a sentirem-se
capazes de participar do processo produtivo da empresa de forma
ativa do inicio ao fim.

[9], apresentam uma visdo bastante pertinente quanto a
isso ao afirmar que: “Com 0 aumento do uso dos recursos
tecnolégicos e com o forte movimento para “que tudo saia da
melhor forma” com eficiéncia e eficacia, as organizacdes ndo
estdo buscando mais profissionais que apenas desempenhem bem
uma fungdo, querem um funcionario que possa agregar valor e
que tenha espirito de equipe, ou seja, que se relacione bem com
outros colaboradores”. Assim, um dos grandes desafios dos
gestores nas organizacGes da atualidade é gerir negécios que
possam ir além dos resultados e dos lucros. Essa evolugdo e a
mudanca de pensamento ndo acontecem apenas em relacdo aos
setores de trabalho e as atividades desempenhadas em si, mas
também na gestdo que valoriza os colaboradores.

Sabe-se que o poder de lideranca é um fator mais que
mobilizador dentro de qualquer ambiente. Principalmente em se
tratando de trabalho organizacional. Pessoas que sdo capazes de
realizar vérias atividades e que estejam realizadas com
exceléncia, elevam o crescimento de qualquer indistria. Hoje o
que mais se prioriza sdo funcionarios que se envolvem no
processo, bem como motivam os colegas a se sentirem capazes
de fazer o mesmo. Pessoas assim, sdo fundamentais para 0 bom
andamento do servico e da qualidade de tudo aquilo que é
produzido pelo aquele setor da empresa.

Na visdo do autor supracitado, as empresas que SO
visam lucro, producdo e reducdo de gastos, sem se preocupar
com as pessoas, para além de suas func@es e de seus trabalhos,
perdem em planejamento, em comunicagdo e o principal: em
motivacdo profissional. Hoje as organizagdes que conquistam
sucesso sdo as que valorizam a qualidade dos trabalhos e
apresentam acgdes voltadas para a motivacdo e satisfacdo dos
colaboradores.

Considerando este contexto, neste capitulo sera
apresentado, e discutido a importancia da qualidade de um
produto e o formato de como acontecem 0s processos de
producdo dos pneus de bicicletas dentro num sistema
organizacional.

Nesse contexto [10], comenta que “em muitas
organizagbes falava-se, até pouco tempo, em “relagdes
industriais”, uma espécie de visao burocratizada que vem desde o
final da revolucédo industrial e que encontrou seu auge na década
de 1950, época marcada pelo grande desenvolvimento do Brasil
e periodo de transicdo das guerras mundiais”. Em outras
organizagdes fala-se em administracdo de recursos humanos,
uma visdo mais dindmica que predominou até 1990 e foi adotada
por algumas empresas mais sofisticadas em administracdo de
pessoas, que tendiam a considerar sim o ser humano como
dotado de habilidades e capacidades intelectuais”.

Desde muito tempo atras que as relacdes entre
empregador e empregado vem tentando se estreitar para um
melhor resultado entre beneficiador e beneficiado. Sem a
justificativa de que os fins justificam os meios, todos os
envolvidos nesse processo de industrializacdo de produtos,
buscam, no final, o melhor resultado que € o produto de
qualidade. Assim, busca-se qualificar a médo de obra para que 0s
rendimentos sejam cada dia maiores. Empregados que tenham
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caracteristicas de lideranga sdo fundamentais para o sucesso do
negdcio.

O retorno e o desenvolvimento das atividades diarias se
alteram quando a satisfagdo dos mesmos se modifica. Se as
pessoas se sentem recompensadas, o trabalho tende a sair de uma
forma melhor. Na visdo [11], “uma das melhores formas de
desenvolvimento de pessoas na organizacdo € o treinamento,
processo de ensinamento para os colaboradores para o bom
desempenho das ferramentas utilizadas nas atividades. Para
empresas de comunicagdo, um bom treinamento € aquele
relacionado ao atendimento ao publico. Os profissionais de
comunicagdo tém como ponto forte de suas atividades a forma de
se comunicar com seus publicos. As mensagens devem ser claras
e concisas ja que, sem essas caracteristicas, elas podem gerar
duplos sentidos e alterar os processos de trabalho”.

Os investimentos na qualificacdo profissional séo
altamente importantes para o bom andamento do processo de
produgdo dentro de uma empresa. Assim como uma boa
comunicagdo dentro do grupo. Os processos industriais sdo
importantes assim como a boa relacdo entre os funcionarios e
clientes. Pessoas que tem facilidade de se comunicar e se
relacionar com o publico sdo tidas como lideres natos pelos
colegas de trabalho.

I11. METODOLOGIA

Nesta pesquisa foram utilizados como instrumentos de
coleta de dados:

1- Levantamento bibliografico realizado através de livros e
artigos cientificos como forma de dar mais sustentacéo tedrica a
esta pesquisa.

Também foi realizado uma observacéo participante, nos dias 01,
02, 03, 04, 05, 06, 07 do més de Abril e nos dias 24, 25, 26, 27,
28 29 e 30 de maio de 2018, em diferentes horarios, na maquina
de confeccdo da carcaca e no processo de vulcanizacdo dos

pneus. Nesse momento foi possivel conversar com 0s
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funcionarios e analisar sobre os possiveis motivos para essas
falhas estarem acontecendo.

2- Aplicacdo de Questionario (criado pelo proprio
pesquisador), junto ao supervisor de producao responsavel pela
linha de producdo e aos outros funciondrios que também
trabalham nesta mesma linha, nos turnos da manh@, tarde e noite
com o intuito de descobrir quais as causas do problema em
questéo.

3- Diagrama de Ishikawa (principios de causas e efeitos).

4- E por fim, foi proposto ideias e solucBes utilizando a
ferramenta 5W2H para o problema em questdo.

1.1 JUSTIFICATIVA DA DEMANDA

Com a demanda em alta na fabricacdo de pneu de
bicicleta, devido as pessoas procurarem outras opcOes de
deslocamento, tanto para fugir do transito das grandes cidades
como por uma questdo de saude, o aumento significativo na
producéo de pneus de bicicletas sé cresceu no pais nos ultimos
anos. Porém, um fendmeno chamado “Taldo Mole” esta
ocorrendo na linha de produgdo da empresa Levorin, 0 que esta
causando varios transtornos.

Dessa forma, surgiu a necessidade da realizacdo desta
pesquisa para tentar descobrir o “Porque e Como” este fendmeno
vem acontecendo. No gréfico da Figura 1 é possivel perceber que
0 nimero de refugo s6 tem crescido na linha de producdo da
empresa aqui pesquisada, o qual ndo permite que as metas
estabelecidas sejam cumpridas, gerando assim um grande
transtorno, pois, 0s pneus produzidos ndo sdo aceitos pelos
requisitos internos do padrdo de qualidade da empresa. Assim,
esses pneus sdo descartados gerando desperdicios de materiais,
tempo, méo de obra, elevando o custo do produto, e ainda coloca
em risco até mesmo a entrega dentro do prazo do produto para o
cliente.
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Figura 1- Demonstrativo com defeito de Taldo Mole.
Fonte: Levorin (2017-2018).

111.2 PROBLEMA DA PESQUISA

No processo de fabricacdo do pneu de bicicleta estava
ocorrendo um defeito chamado de taldo mole, onde através de

observagdes e com o auxilio do Diagrama de Ishikawa (principio
de causa e efeito), foi verificado Onde, Como e em Qual
momento este defeito ocorria e como consequéncia criar medidas
para solugdo deste problema.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO
IV.1 COMPOSICAO QUIMICA DOS PNEUS

Os componentes utilizados para a fabricacdo da
borracha necessaria a producdo de pneus tém uma mistura de
borracha sintética, borracha natural, dleos, enxofre, negro de
fumo, 6xido de zinco, entre outros componentes.

Tabela 1 - Componentes do Pneu.

Material Pneu Ligeiro Pneu Pesado ‘ i L\ \Y,
Borracha 47 % 45 % Figura 3: a) Carcaca pronta  b) Pré- Conformador
Negro de Fumo 21,5 % 22 04 Fonte: Autores (2018)
Ago 16,5 % 25 % . } . .
Toxtil 55 % — Na lflgurg _3 é possivel pe_rcebe_r_ que apds a carcaca
Bxido de Zinco i% 2% pronta, ela é Eosmonada em um d|sp~osmvo, onde o ope_rador
Enxofre 1% 1% aciona um botdo que exerce uma presséo s_obre a mesma criando
Aditivos 75 % 50 uma area e um formato que recebera a bexiga.
— : - Apos é apresenta a etapa de Conformacdo. Nesta fase 0
Fonte: Historico Empresa Levorin (2018). pneu ganha forma com a pressio exercida sobre ele, e este ja
recebe a bexiga dentro da carcaca, finalizando mais uma etapa do
1V.2 INDUSTRIA DE PNEUS NO BRASIL Processo.

S80o as empresas de grande porte que realizam a producéo de
pneus no Brasil e no mundo. Neste contexto, sua atividade pode
assumir todas as etapas da combinacdo das matérias primas,
como borracha natural, derivados do petroleo, aco, produtos
quimicos e téxtil.

E aqui onde todo o processo de industrializagdo do pneu
acontece. Aqui sdo empregadas toda uma tecnologia de ponta
para que pneus de diversos tamanhos e tipos para que assim,
possam atender toda uma demanda de mercado. Esse mercado
vem crescendo a cada dia, aja visto que a procura é sempre muito
grande e muito ativa. “Com um consumo de 72, 6 milhdes de
unidades em 2013, resultado proximo ao recorde de 73 milhdes
obtidos em 2010, o pais destinou 13,6 milhGes de unidade da
producdo para exportacdo” [12].

Para melhor compreensdo do problema aqui pesquisado, Figura 4: a) Recebe a pressio b) Recebe a bexiga
sera apresentado o (passo a passo) de como ocorre todo o Fonte: Autores (2018).
processo de fabricagdo dos pneus de bicicleta da empresa para
que seja possivel compreender de que forma ele se configura.

Figura 2- Confecgéo da Carcaca.
Fonte: Autores (2018).

’ \ A"
Figura: 5- Bexiga Inflada — Pronta para Vulcanizagéo
Fonte: Autores (2018).

Esta etapa é de extrema importancia, pois, este processo
€ manual e precisa de muita atengdo e habilidade da méao de obra
do operador. Este precisa estar sempre atento a centralizagéo e o
posicionamento correto do taldo, pois, caso aja desatencdo
havera um deslocamento e apds a vulcanizacdo aparecera uma
ndo conformidade (defeito de taldo) no pneu, o que pode gerar
desperdicio de matéria prima, tempo e mdo de obra.

Apos essas etapas é a hora do processo de vulcanizagdo.
Esse processo € importantissimo, pois, através dele a borracha
(matéria prima) vai ser transformada em uma temperatura
altissima 180 graus, para que assim o pneu possa ser finalizado.
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IV.3 VULCANIZACAO

—
Figura 5- Posi¢éo da
Bexiga na Carcaga

Figura 6 - Posicéo na
Prensa e Vulcanizagéo

Fonte: Autores (2018). Fonte: Autores (2018).

Ao termino de todo esse processo, vem uma etapa de
extrema importancia. E a analise do produto, ou seja, é realizado
uma inspecdo sobre todo o pneu para verificar se 0 mesmo foi
produzido de forma perfeita ou se estd com algum defeito.

Figura 7 - Pneu da Bicicleta Pronto
Fonte: Autores (2018).

Dentro da empresa aqui pesquisada existe um setor
interno chamado “Garantia da Qualidade” que foi criado para
garantir que os requisitos internos sejam atendidos com base nas
normas regulamentadoras preconizadas pelo Imetro e pelas
normas da propria empresa, como forma de garantir ainda mais
qualidade do produto, para satisfazer a necessidade do cliente,

criando maior conforto, durabilidade e confianga nos produtos.

Abaixo é apresentado uma amostra da verificagdo de
conformidade e a outra um pneu que foi reprovado com o defeito
de taldo mole.

Taldo mole - Tem

que estar rigido.

Figura 8 - Verificagio de
conformidade

Figura 9 - Reprovado-Com
taldo Mole
Fonte: Autores (2018). Fonte: Autores (2018).

Com todas as etapas finalizadas, 0s pneus estdo prontos
para serem encaminhados aos seus respectivos fornecedores e
compradores. Porém, percebeu-se que na figura 9 o pneu
apresentou o defeito ou fendmeno do taldo mole. Sendo este o
objeto deste estudo.

Assim, este trabalho visou identificar os motivos que
estavam causando esse problema na producdo dos pneus da
empresa aqui pesquisada (durante duas semanas) para posterior
encontrar as possiveis solugdes e-ou sugestdes eliminar tal
fendmeno.

Com a aplicacdo do questionario foi possivel analisar
alguns pontos importantes sobre o fendmeno de Taldo mole
ocorrido na empresa. Abaixo é possivel verificar a quantidade de
pneus que saem com esse defeito diariamente. Notou-se que o
problema em questdo causa um transtorno e um prejuizo muito
grande, em média a fabrica tem uma perca acima de 80 pneus
diario e 2.400 pneus-refugo-més.

Figura 10 — Qual a média de produgdo dos pneus- Dia.
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Fonte: Autores (2018).

O pesquisador também questionou junto ao supervisor
(de acordo com os dados da empresa), sobre a media de
producéo por turno. Evidenciou-se que o turno matutino é o mais
produtivo, pois, é o turno que mais tem funcionarios. Neste turno
a média de producdo chega a 8.000 mil reais, mas sem este

problema a producdo poderia chegar a 12 mil. Entretanto, é o
turno que mais apresenta o problema de taldo mole. Por isso, é
importante pensar em medidas como um Chek List para que todo
colaborador (responsavel pelas maquinas), faca uma avaliagdo
antes do comeco da atividade diaria, visando assim, a diminuicdo
do problema.
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Figura 11- Qual a média de producéo de cada turno?
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Fonte: Autores (2018).

Os operadores de producdo também formam
questionados sobre a forma de confec¢do, conformacgdo e
vulcanizagdo podem estar influenciando no defeito do Taldo
Mole. Na visdo deles, “Sim! E possivel, pois, na confeccionadora
temos dificuldades para alinhar-centralizar o taldo no canal das
castanhas, tendo em vista que os imas estdo com muitas folgas e

tortos, ou seja, estdo desalinhados. J& no Pré Conformador,
temos castanhas altas e baixas; a presséo € muito forte chegando
a danificar a carcaga em alguns momentos da operacdo, para isso
é precisa do auxilio da manutencdo para a regulagem desse
equipamento”. (Vide grafico 09).

Grafico 12 -A forma de confeccionar uma carcacga, conformar e vulcanizar podem estar influenciando no defeito de Taldo Mole?
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Fonte: Autores (2018).

IV.4 METODO DE ICHIKAWA
A seguir sdo apresentados os beneficios a partir da aplicacdo do diagrama de causas e efeitos.

Figura 13 -Diagrama de causas e Efeitos

Mio-deobra = Matéria-prima

\}Tal.so empenado

3-Sem treinamanio

1-Guia do talbo desalinhado ou empenade

2- Roletador com largura inferor & Carcaca

2- Castanha do pre-conformador desalinhada

/ 4- Pré-Conformador desalinhado

Maguina Método(Processa)

DIAGRAMA DE CAUASA E FEITO -

1-Conformagss Imegulsr, 1~ Lona com falta de Aderénca
2- Carregamanta irregular , 2Lana vencida
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A-Posicio cometa do aiko LY
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AN
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Fonte: Levorin (2017- 2018).
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IV.5 MELHORIAS NO PROCESSO DE PNEUMATICO

Com esta ferramenta ICHIKAWA, foi realizado o
alinhamento dos bracos das castanhas no pré-conformador, como
mostra a figura a seguir.

14 - Base Fixadoras das castanhas do Pré-conformador de carc
_desalinhadas.

i

| N — _ L
Fonte: Autores (2018).

15.Guia do Taldo da confeccionadora desalinhado/ Empenax

Fonte: Autores (2018).

16 - Instalacdo de reguladores de pressdo ( mandmetros ) par
pre-conformador

Fonte: Autores (2018).

V. CONCLUSAO

Com a presente pesquisa foi possivel identificar que o
problema do fendmeno de taldo mole ocorria em decorréncia de
um desalinhamento (altura e largura), nas bases onde sdo fixadas
as castanhas. Com a andlise do processo de pré - conformacao
também foi possivel perceber que havia uma falta de reguladores
para fixar a regulagem de acomodagdo da carcaca, pois, ndo
havia (nesta maquina) uma forma de pressdo ideal para cada
modelo de fabricacdo do pneu. No decorrer deste trabalho,
notou-se que o Guia do Taldo também se encontrava

Desalinhado-Empenado. Dessa forma, foram realizados os
Alinhamentos dos Bragos das Castanhas com o objetivo néo
haver um deslocamento do Taldo no momento da Pré-
conformacdo garantindo pleno funcionamento e produtividade
eficaz. Também foi realizado a Instalagdo de um Mandmetro no
pré conformador para garantir uma pressao padrdo para todos os
modelos de pneus. Também foi analisado e realizado o
Alinhamento do Guia do Taldo (imd) para garantir a
centralizacdo do taldo no canal do tambor da confeccionadora
(méaquina). No processo de melhorias também foi incluido uma
lista de checagem-(check-list) em cada setor para garantir que no
inicio de cada turno o funcionario realizasse essa analise e assim
se certificasse que a maquina e 0s materiais estivessem em
perfeitas condigdes e prontas para seu funcionamento. Portanto,
com as melhorias implementadas pela empresa os problemas
foram solucionados e 0s nimeros na producdo comecaram a
crescer e o desperdicio de material diminuiu significativamente,
sendo este um fator primordial para sua permanéncia no
mercado.
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ABSTRACT

The aim of this article is to show that natural fibers extracted from the coconut mesocarp and
Tucuma bark can be used as reinforcement for the Bakelite matrix, being a replacement for synthetic
fibers. The fruits were submitted to a manual process to extract the fibers, then they were added with
percentages of 0.01%, 0.015% and 0.02% in (0.1%) Bakelite for the composites production, by a
metallographic mounting press, followed by tests of hardness, accelerated aging and chemical
characterization, where they obtained results of hardness of the composite with coconut fiber in
0.01% - 79.3 HRB, 0.015% - 77.9 HRB, 0, 02% - 20.9 HRB, of the composite with Tucuma fiber in
0.01% - 72.1 HRB, 0.015% - 83.7%, 0.02% - 85% and that the sample without fiber had a hardness
of 93 HRB. After the accelerated aging test, it was evidenced that there was no significant
deterioration of the samples. In the chemical characterization, the moisture contents of the coconut
was 11% and the Tucuma had 28%, the extractives were 36% and 17 and ash contents of 0,16% and
0,78%, respectively. Thus it was concluded that it can be used in areas of thermal and acoustic

protection and even open a new window for further research

Keywords: Bakelite, Sustainable Composite, Flexible Assembly.

I. INTRODUTION

Composite materials are obtained by combining two or
more materials with different properties, where one of the
components is the matrix and the other is the reinforcement. This
combination gives particular characteristics and specific
properties to the product [1]. It involves mainly the areas of
metal, ceramic and polymeric products manufacturing. For this
project, the authors choose the polymeric matrix, since it has been
widely used in the industry of the Manaus Industrial Pole (PIM).

Bakelite stands out since it is a polymer matrix resistant to
high temperatures, forms rigid and homogeneous materials. They
are very used in the manufacture of sockets, switches, thermal
insulation materials, pots, phones, on production of some auto
parts and tools [2].

Natural fibers used as reinforcement are extracted on a
large scale of lignocellulosic composite materials with different
physical, mechanical and chemical properties all over the Brazil
[3]. One of the reasons for the use of natural fibers as
reinforcement are their wide availability, occupying new market
segments due to their low cost, biodegradability and renewability,
non-toxic and good mechanical properties [4].

Based on that, many researches have been assessed in
order to evaluate the feasibility of natural fibers as an alternative
to synthetic fibers, conventionally used as reinforcement in the
polymeric matrix [5].

Therefore, in the search for these raw materials, the
Tucumd fruit (Astrocaryum aculeatum) and coconut (Cocos
nucifera) are highlighted since they are two typical fruits of the
Amazon region and are highly used in the local cuisine, which
their biomass do not have value, being discarded improperly,
harming the environment.

Il. THEORETICAL REFERENCE
11.1 TUCUMA

The Tucumd palm tree (Astrocaryum Aculeatum) is
considered a pioneer plant with an aggressive growth and capable
to grow new sprouts even after a fire, mainly it inhabits secondary
forests and pastures [6]. The Tucuma (Astrocaryum vulgare Mart.
- Arecaceae) also known as Tucuma-of-Para, is widely distributed
in Venezuela, Trinidad, Guianas, Bolivia and in the Brazilian
Amazon. In Brazil, it can be found in the states of Amazonas,
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Pard, Rondonia, Mato Grosso and Acre [7]. The fruit also has soft
and fibrous pulp, with an orange yellow coloration, rich in
vitamins and highly appreciated by the Amazonian people as a
traditional food delicacy, widespread in typical regional cuisine
[8].

The Tucuma seed is covered by an orange and oily pulp.
On average, the fruit weighs 30 grams, 34% of this weight
correspond to the external pulp that has between 14% to 16% of
the oil when its raw. An adult tree can produce up to 50 kg of fruit
per year, 25 kilos per tree on average, which corresponds to 2.5
kilos of pulp oil and 1.5 kilos of seed oil. In one hectare, about
400 bunches of palm trees can be planted, resulting in 4.8 tons of
raw material [9].

11.2 COCONUT

The coconut tree (Cocos nucifera) is a member of the
Arecaceae family (palm family). It has a flat cylindrical stipe
palm, that can reach up to 20 m high. This tree produces an ovoid
fruit, about 15 cm in diameter, which, when ripe, presents brown
coloration. It has an abundant pulp, up to 2 cm thick that contain
an aqueous or milky liquid, known as coconut water, in the inner
portion.

The unripe coconut or green coconut is responsible for
about 80 to 85% of the crude mass represent residue (shells),
which have not been processed by the fiber processing industry,
due to the lack of knowledge of its properties. The shells of the
green coconut have been discarded in the landfill and open-pit
(dumps). As every organic matter, they are a potential generators
of gases and contribute to diminished these deposits lifetime,
proliferating outbreaks of diseases vectors, stench, contamination
of the soil and water, in addition to the inevitable destruction of
the urban landscape [10]. The northern region has the second
largest coconut production, behind the Northeast region, as shown
in Table 1.

Table 1: Percentages of regional participation in production and
harvested area of coconut and productivity evolution, between the
years of 1985 and 2011.

- Area .
Region Prodéjctlon harvested PrOdL;CtIVIty
(%) ) (%)
1985 2011 1985 2011 1985
Northeast 94,4 70 96,2 81,1 86,6
North 3,8 12,9 2,3 9,9 66,4
Southeast 1,8 15,2 15 78 234,1

Source: IBGE, (2013).

1.3 BAKELITE

Phenolic resins are one of the first polymeric products
produced commercially and used by the industry. The first
commercially viable product from phenolic resins was developed
by Leo Hendrik and was called Bakelite. It was made from the
mixture of phenolic resin, interweaving agent, wood or mineral
fibers, molded by temperature and pressure. The pieces molded
with this material showed high resistance to temperature [11].

The combination of properties such as good dimensional
stability, high hardness, stiffness, wear resistance and heat, low
density, allied to low manufacturing cost, makes this material an
important alternative to replacing other materials in many

segments, such as metal, ceramics and wood. An important
feature that must be highlighted in the Bakelite manufacturing
industry is the molding easiness that this resin possesses,
requiring low complexity equipment of mechanical construction
[12].

OH OH
. OH
H H CH, H H TH#
+ 0t — CH, -
0

f
Phenol  Formaldehyde

Bakelite

Figure 1: Bakelite chemical estructure.
Sourece: Adaptated from website Mundo educacdo — Bakelite
Polimer, (2018).

I1l. MATERIALS E METHODS

First, the fiber of the Tucumd bark and coconut mesocarp
were extracted, then the specimens were produced along with the
Bakelite polymeric matrix using a metallographic mounting press
for analysis. After that, the hardness test, accelerated ageing test
and chemical quantification of the raw materials were performed.

I11.1 EXTRACTION OF THE COCONUT FIBER

The coconuts were obtained from the Manauara market.
The first stage of the coconut mesocarp extraction was constituted
by the husks dispersion and natural drying for three days, so the
coconut fibers would be easier to extract, until they had a thinner
texture, Figure 2 [13].

FigLire 2: Coconut mesocarp fiber.
Source: Authors, (2018).

111.2 EXTRACTION OF THE TUCUMA FIBER

The Tucumd used to extract the fiber were obtained from
the modern Manaus fair, located in the city of Manaus, area of
intense fruit commercialization. The bark of the Tucumd was
washed in running water, in order remove its oiliness, after this, a
quantity of bark was placed in an Erlenmeyer containing distilled
water and submitted to magnetic stirring during 30 minutes at 70 °
C, this process was measured from the boiling point of the
solution and it was performed twice the exchange of distilled
water, after this process, the Tucuma bark was dried for 2 hours in
the industrial oven at 100 © C, in order to reach the ideal point,
Figure 3.
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Source: Authors, (2018).

111.3 PRODUCTION OF SPECIMENS BY AN INDUSTRIAL
METALLOGRAPHIC MOUNTING PRESS
ADDITION OF COCONUT FIBER WITH BAKELITE

For the production of the specimens, the standard
procedure disposed in the metallographic mounting press manual
was followed. It was weighed in an analytical balance 10 g (0.1%)
of pure Bakelite and 1g (0.01%) of the coconut fiber. Then, they
were inserted in the filler. A programming must be done to start
the molding cycle, specifying the temperature and process time.
The hydraulic unit must be depressurized, with the relief valve
closed, and before starting the cycle it necessary to lubricate the
cylinder and the molding pistons with a thin layer of demolded
spray in the inlay. This process was performed at a temperature
range of 100 ° C and 150 ° C, at a stabilized pressure of 150
kgflcm? during 30 minutes, and 5 minutes for refrigeration. The
same production pattern was used for manufacturing the other
specimens. The Bakelite content was maintained (0.1%) while the
percentage of coconut fiber was increased to 1.5 g (0.015%) and
2 g (0.02%) [14].

- o xa

Figure 4: Sample before the fiIIr process.
Source: Authors, (2018).
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Figure 5: Materials homogeneous mixed.
Source: Authors, (2018).

111.4 ADDITION OF TUCUMA FIBER WITH BAKELITE

To produce the specimens using the Tucuma fiber as
reinforcements in the polymeric matrix, the authors used the same
methods from item I11.3- Addition of coconut fiber with Bakelite.
The only difference was the type of fiber used.

tff-s‘&&‘ e -
Figure 06: Samples before the filler process.

Source: Authors, (2018).

Figure 7: Materials homogeneous mixed.
Source: Authors, (2018).

1.5 HARDNESS TEST

After the production of the specimens, hardness tests were
performed on the composite samples separately. Three
indentations were performed in each one, and the arithmetic mean
of the three indentations was added. For this, the authors used a
Rockwell hardness tester (digital) — HRA-HRB-HRC, with
applications in rolling alloys, soft metals or fine materials,
including plastics, with 1/4” ball penetrator and 60 N of load. The
specimen was positioned on the table and the pre-load on the R-
scale, then the steering wheel was rotated clockwise until the
specimen came in contact with the penetrator, depending on the
steering wheel rotation. The indicator increased until it was
complete on the front panel of the durometer. During the test, the
equipment performed the times of pre-load cycle (T-A), total load
(T-B) and pre-load (T-C), then the test result was displayed on the
indicator.

111.6 ACCELERATED AGING

For this test the specimens with coconut and the Tucumd
fibers percentages of 0.01%, 0.015% and 0.02% were subjected to
an accelerated aging test according to 1SO 4892. Where the
composites were placed in previously weighted crucibles, at a
temperature of 150 °C for seven days in a muffle. Their state was
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observed every day [15]. After this process, hardness tests were
performed again following the procedures in item 2.5- Hardness
test.

111.7 DETERMINATION OF THE FIBERS MOISTURE
CONTENT

In order to determine the moisture content, the authors
used 1g sample of the coconut and Tucumd fiber, and followed
the procedures of the oven drying method. This method consists
in placing a known mass of the material in an industrial oven at
105 °C for 1 hour. Then, the difference between the initial and
final mass of the material is evaluated, calculating the moisture
content according to NBR 7190 (ABNT, 1997).

D
(Mi— Ms)

U(%) = x100=

Where: U (%) = moisture content; mi = initial mass of
the sample in grams; and ms = final mass of the sample in grams.

111.8 DETERMINATION OF THE FIBER EXTRACTIVES

The Tucumd and coconut fiber were treated in distilled
water and ethanol to remove organic compounds of low molar
mass. Then, the authors weighed 3 g of each fiber on analytical
balance. Each one was placed into a round bottom flask attached
to a reflux condenser, where 300 mL of ethanol and distilled
water solution (1:1) was added. The system was kept under reflux
for 30 minutes, measured from the boiling point of the solution.
After this procedure, the fibers were filtered separately by a filter
paper that was previously weighted and with a known moisture
content. Then, the paper filter and residue were dried in an oven,
initially at 40 °C for 2 hours and 100° C for 1 hour. The initial
low temperature was applied in order to avoid the thermal
degradation of polysaccharides (cellulose and hemicellulose) and
lignin.

) )

(M1— M2
x 100 =

5(w) =

Where: S(%) = extractive content; m1(g) = mass of the sample
before the water/ethanol extraction; and m2(g) = mass of sample

after the extraction.
111.9 ASH CONTENTS OF THE FIBERS

For the determination of the ash content or inorganic
content, the samples were placed inside porcelain crucible that
were in a muffle at a temperature of 600°C during 3 hours,
seeking for the complete thermal degradation of organic
compounds. The calcined samples were placed in a desiccator to
cool until room temperature. The ash content was calculated
according to standard TAPPI T-211 om-85 (TAPPI, 1999a).

Cinzas(%) = ? x 100 = ®

Where: Ash (%) = ash content; Pc = weight of ash(g); and P =
weight of sample dried in the industrial oven(g) [16].

IV. RESULTS AND DISCUSSION

The composites produced by the metallographic mounting
press due to the fiber inclusion, there was an increase of 2 cm in
the thickness, and they were very resistant, similar to the sample
produced without natural fiber, 15 cm diameter and 10 cm thick,
with any fiber showing off, only with their odor.

- = =
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Figure 08: Composites produced by the metallographic mounting
press.
Source: Authors, (2018).

IV.1 HARDNESS TEST

It can be observed that there was a decrease in the hardness
value. Indirectly, it is assumed that the addition of fiber makes the
composite more tenacious, since the energy dissipates more
evenly through the fibers. The graphs 01, 02, and 03 show the
HRB hardness according to ABNT NBR 9630 for determination
of plastics hardness.

The polymeric matrix supports a hardness of 93 HRB
without addition of natural fiber. When the coconut fiber was
added, the result of hardness shifts to 79.3 HRB at 0.01%, 77.9
HRB at 0.0015% and 20.9 HRB at 0.02%, reducing the value
obtained without the fiber. The addition of Tucuma fiber followed
the same percentages, however different results were obtained,
graph 03. Thus, it appears that the greater the amount fiber the
lower the matrix hardness, compensating with the increased
flexibility of the specimen. According to PAIVA, these results
could indicate that the presence of fibers decreases the mechanical
resistance to another body penetration, a consequence of the
fibers hygroscopicity [17].

However, one can see that the polymer matrix with 0.02%
of Tucuma fiber has higher resistance than the coconut fiber at the
same percentage, with a small difference of 8 HRB in relation to
Bakelite without fiber.

TESTE OF HARDNESS WIHT 0,01% OF FIBER IN HRB
100
20
&0
40 793 721 -
il
0
Bakelite + coconut Fiber Bakelite + tecumd fiber Bakelite

Figure 9: Hardness test performed with 0.01% of Coconut and
Tucuma fiber.
Source: Authors, (2018).
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TESTE OF HARDNESS WIHT 0,015% OF FIBER IN HRB
95

90
85
80
=
70

M Bakelite + coconut Fiber W Bakelite + tucumd fiber M Bakelite
o /
Figure 10: Hardness test performed with 0.015% of Coconut and
Tucumd fiber.
Source: Authors, (2018).

TESTE OF HARDNESS WIHT 0,02% OF FIBERIN HRB

80
60
40
20
, I

M Bakelite + coconut Fiber M Bakelite + tucumd fiber ~ m Bakelite
N J
Figure 11: Hardness test performed with 0.02% of Coconut and
Tucumd fiber.
Source: Authors, (2018).

IV.2 ACCELERATED AGING TEST

After the accelerated aging process, inside a muffle for 7
days at 150° C, it was observed that the samples had a low
deterioration, low fatigue aspect, i.e. did not have a very high
impact to the naked eye, therefore it can be used in internal and
external environments.
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Figure 12: Results after accelerated aging test.
Source: Authors, (2018).

IV.3 CHEMICAL CHARACTERIZATION

Table 1 shows the results of the chemical analysis for the sample
with Coconut and Tucuma fiber. It can be observed that the
moisture content for the coconut and for the Tucuma was 0,11%
and 28%.The ash content is related to the amount of inorganic

matter present in the fiber, the coconut presented a low amount of
ashes content, while the Tucumd fiber showed a 0,78% [18].
According to the literature the value generally varies from 0.1%
to 1.0% in general woods, comparing the similar texture with the
fibers produced. With this, it can be seen that the fiber of the
tucuma obtained a great gray content. The extractive content
found had a difference of 19% between the fibers, a value higher
than what is agreed by the researchers, when compared to wood
straw that are usually found extractive contents of 7,0% [18].

Table 2: Percentage of chemical characterization with 3 g of each

fiber.
Fiber Moisture (%) | Extrative (%) | Ash (%)
Coconut 11% 36% 0,16%
Tucuma 28% 17% 0,78%

Source: Authors, (2018).
V. CONCLUSIONS

Based on the results found on this article, it is clear that the
two fibers had a similar behavior when incorporated into Bakelite
matrix. A significant improvement to the tenacity due to the
reduction of hardness with good stability and degradation was
observed in this study, therefore it can be applied in various areas
for thermal and acoustic protection. However, a vast application
window can be discover by researchers using other types of
polymers and natural fibers.
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This article demonstrates the use of the Analysis and Problem Solving Methodology (MASP), in
identifying the causes of delays in the delivery of the consumer units (UC) projects, which are part
of the Federal Government's Programa luz para todos (PLPT). The application of MASP was
justified on the basis of the delay data of the company ETE, which operates in the construction of
rural electrification distribution networks. With the application of MASP and quality tools the
causes of the studied problem were discovered and from these it was possible to propose solutions
for the reduction and elimination of the causes of delays of the UC projects.

Keywords: MASP, UC's, Rural electrification, Elimination of causes.

Aplicacdo da MASP na identificacdo das causas de atrasos nas
entregas dos projetos de ligacoes UC’s

RESUMO

Este artigo demonstra a utilizacdo da Metodologia de Andlise e Solugdo de Problemas (MASP), na
identificacdo das causas de atrasos nas entregas dos projetos de ligacdo de unidades consumidoras
(UC’s), que fazem parte do Programa luz para todos (PLPT) do governo federal. A aplicacdo da
MASP foi justificada com base nos dados de atraso da empresa ETE, que atua na construcdo de
redes de distribuicdo de eletrificacdo rural. Com a aplicacdo da MASP e ferramentas da qualidade
foram descobertas as causas do problema estudado e a partir destas foi possivel propor solugdes para
a reducéo e eliminacéo das causas de atrasos dos projetos de UC’s.

Palavras chave: MASP, UC’s, Eletrifica¢o rural, Elimina¢do das causas.

I. INTRODUCAO

No atual contexto em que se encontra 0 mundo
corporativo, cada vez mais globalizado, onde a concorréncia entre
as organizagdes é cada vez mais acirrada, exige que estas tenham
de se adaptar e de criar mecanismos para se enquadrarem e
adequarem as suas estratégias a um mercado instavel e em
constante mudanga, e cada vez mais competitivo. Assim, a gestao
da qualidade torna-se um fator decisivo para as organizacdes,
capaz de reduzir custos, tornar os processos produtivos mais
eficientes e, por consequéncia, gerar mais lucros.

Um produto ou servico de qualidade é aquele que atende
perfeitamente, de forma confiavel, acessivel, segura e no tempo
certo as necessidades do cliente. Desse modo, pode-se dizer que o

produto ou servico de qualidade é aquele projeto perfeito, de
baixo custo, que garante seguranca ao cliente, além de ser
entregue no prazo, local e quantidade certa [1].

Existem diversas defini¢fes para o termo qualidade, o que
torna impossivel ter-se uma postura em definitivo para a ideia do
gue seja realmente qualidade [2].

A qualidade tem de ser desenvolvida visando diretamente
seu publico alvo. Para tanto, ha de atender o consumidor quanto
ao que ele deseja do produto ou servigo e quanto ao preco.

Sdo principios basicos da qualidade total reconhecer que
toda organizacdo tem problema, e que cada um deles é uma
oportunidade de melhoria para pessoas, processos, produtos e
sistemas. Para cada problema, a prioridade é identificad-lo em
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fungdo de risco, custo e beneficios para negécios, para, assim,
estabelecer um projeto de analise e soluges [3].

No universo da gestdo da qualidade, uma das metodologias
utilizadas para auxiliar os gestores na identificacdo dos problemas
é a Metodologia de Andlise e Solucdo de Problemas (MASP).
Esta tem como foco a identificacdo dos problemas e,
consequentemente, a elaboragdo de acGes corretivas e preventivas
de forma a eliminar ou minimizar os problemas detectados [4].

Alguns elementos sdo de extrema importancia na
utilizacdo da MASP, porque contribuem para implantacdo de
processos, como 0s dados e as informagdes, as ferramentas, o
método estruturado e o trabalho em equipe [3].

A Metodologia de Analise e Solugdes de Problemas pode
ser aplicada durante o estado de rotina de um processo, quando o
problema é detectado, por meio de alguma ferramenta de
monitoramento. O ataque deve ser planejado e implantado, de
modo a impedir o reaparecimento dos fatores causadores dos
problemas, em busca de novas metas de desempenho do processo.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo a aplicacdo da
Metodologia de Anélise e Solucdo de Problemas (MASP) e
ferramentas da qualidade em uma empresa que presta servigos de
edificacdo e ligacdo de Unidades Consumidoras para a
concessionaria de energia elétrica no estado do Para, pois
observou-se a necessidade de melhorias na qualidade do processo,
de modo a propor solugbes que permitam minimizar a0 maximo
0s atrasos nas entregas dos projetos de instalagdo de UC’s.

Il. REFERENCIAL TEORICO
1.1 QUALIDADE

O desafio da qualidade tem se tornado um dos pontos
fundamentais no mundo globalizado de competicGes. Atualmente,
a qualidade é reconhecida nas organizacdes como uma estratégia,
um diferencial competitivo capaz de reduzir custos, tornando mais
eficientes 0s processos produtivos. Assim, a gestdo da qualidade
ndo significa apenas o controle da produgdo ou o uso de
ferramentas e métodos de gestdo, mas sim a qualidade passou a
significar um modelo de gerenciamento que busca a eficiéncia
organizacional.

Praticar um bom controle da qualidade é projetar,
desenvolver, produzir e comercializar um produto de qualidade
que € mais econdmico, mais Util e sempre satisfatério para o
consumidor.

As metas de qualidade sdo consequéncias das necessidades
humanas ilimitadas e a capacidade de uma sociedade industrial
para satisfazer as necessidades humanas [5].

Um produto ou servi¢o de qualidade é aquele que atende
perfeitamente, de forma confiavel, acessivel, segura e no tempo
certo as necessidades do cliente. Essas necessidades se tornam em
metas de qualidade e geram submetas [1].

A qualidade é a conformidade com as especificacdes, a
qual ¢ medida pelo custo da ndo conformidade. A medida da
qualidade é o precgo da ndo qualidade [6].

A qualidade tem de ser desenvolvida visando diretamente
seu publico alvo. Para tanto, ha de atender o consumidor gquanto
ao que ele deseja do produto ou servico e quanto ao preco.

O controle da qualidade consiste em um processo de
encontros das metas de qualidade estabelecidas durante as
operagGes e usados para evitar ou corrigir eventos indesejaveis ou
inesperados.

Para gerenciar 0s processos e, sobretudo, tomar as decisdes
com maior precisdo, se faz necesséario trabalhar com base em fatos
e dados, ou seja, informagBes geradas no processo. Para tanto,
existem teécnicas importantes e eficazes, denominadas de
ferramentas da qualidade, capazes de propiciar a coleta, o
processamento e a disposi¢do clara das informacdes disponiveis,
ou dados relacionados aos processos gerenciados dentro das
organizagdes. Em seguida s@o descritas algumas das principais
ferramentas da qualidade.

e Brainstorming

Esta ferramenta, que em portugués significa tempestade de
ideias, foi criada com o objetivo incentivar a participacdo dos
colaboradores, em um local de reunifo, a proporem ideias para
algumas causas de problemas ou mesmo para o proprio problema
[71.

e Folha de verificacdo

A folha de verificagdo é usada para facilitar a coleta e
analise de dados. Seu uso economiza tempo e elimina o trabalho.
E uma ferramenta onde as acdes tomadas devem ser baseadas em
cima dos dados, de forma que o problema possa ser claramente
definido [8].

A folha de verificacdo é uma planilha para o registro de
dados. O uso de uma folha de verificacdo torna a coleta de dados
rapida e automatica [9].

Inicialmente, € importante garantir a objetividade na
recolha de dados, definindo com precisdo quais os dados serdo
necessarios recolher. O formulério elaborado deve ser bastante
simples, onde as perguntas se encontrem perfeitamente definidas,
as quais permitam a qualquer operador identificar de maneira
rapida e correta quais os itens a registrar.

o Estratificacdo

A estratificagdo consiste no desdobramento de dados, a
partir de um levantamento ocorrido, em categorias, grupos ou,
melhor dizendo, estratos, para determinar sua composicédo [8].

Com a estratificacdo dos dados da folha de verificagdo é
possivel retratar de maneira bastante evidente qual a contribuicéo
de cada uma das partes na composi¢do do quadro da situacao real.

e Diagrama de Pareto

A ideia do Diagrama de Pareto, também denominado de
Regra do 80-20, é disponibilizar informagdes de maneira que se
torne evidente e visual a identificagdo de todas as causas que
influenciam diretamente no aumento de perdas de producéo,
principalmente as poucas causas que determinam muitas perdas,
as quais se eliminadas diminuem substancialmente o0s
desperdicios. As demais causas sdo relevadas de maneira
preliminar, no entanto, se a causa de alguns poucos defeitos tem a
solugdo simples, deve ser executada e eliminada imediatamente
[71.

O diagrama de Pareto é utilizado para a identificacdo de
problemas de uma maneira sistematica e quando se tem um
grande nimero de problemas e recursos limitados para resolvé-los
[10].

Nos problemas de qualidade a maioria das perdas deve-se
a alguns poucos tipos de ocorréncias, que podem ser atribuidos a
uma pequena quantidade de causas. Se as poucas ocorréncias
vitais forem identificadas, podem-se eliminar quase todas as
predas atacando as causas principais. Este tipo de problema ser
resolvido de uma forma eficiente, através da utilizagdo do
diagrama de Pareto [11].
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e Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa-efeito, também chamado diagrama de
Ishikawa ou de espinha de peixe, é uma ferramenta simples muito
utilizada em qualidade. E um processo que permite analisar e
identificar as principais causas de variacdo do processo ou da
ocorréncia de um problema.

O diagrama de causa e efeito tem como finalidade explorar
e indicar todas as causas possiveis de uma determinada condicéo
ou um problema especifico. Foi desenvolvido em 1943 por Kaoru
Ishikawa, para representar a relacdo entre o efeito e todas as
possibilidades de causa que podem contribuir para esse efeito [7].

O diagrama de causa e efeito € uma figura composta de
linhas e simbolos, que representam uma relacéo significativa entre
um efeito e suas possiveis causas [10].

Também permite que sejam sugeridas as causas de um
problema para que possam ser formuladas sugestfes de melhoria,
estruturando as causas bem como seus efeitos sobre a qualidade.
O diagrama é usado atualmente ndo apenas para lidar com as
caracteristicas da qualidade do produto, mas também em servigos
[11].

e Fluxograma

O fluxograma é uma das primeiras ferramentas quando se
pretende estudar, um processo, 0 caminho real para um produto
ou servigo, com o objetivo de identificar os desvios. E o diagrama
que tende a representar de uma forma simples, facil e ordenada as
varias fases do processo de fabricagdo ou de qualquer
procedimento, funcionamento de equipamentos e sistemas. Os
diagramas séo constituidos por etapas sequenciadas de deciséo e
acdo, onde cada um deles possui uma simbologia propria que
ajuda a compreender o sistema de sua natureza: inicio acgdo,
decisdo, etc.

Grande parte da variacdo existente em um processo pode
ser eliminada somente quando se conhece a sequéncia do
processo de producdo. Isto significa que as etapas influenciam na
variabilidade final das caracteristicas do produto ou servigo. Os
fluxogramas podem ser aplicados a qualquer processo, desde o
fluxo de materiais até as etapas de uma venda ou manutengdo de
um produto [10].

A utilizacdo de fluxogramas permite identificar possiveis
causas e origens dos problemas que ocorrem no processo de
producdo, verificando 0s passos desnecessarios no processo,
efetuando simplificacGes.

e 5W2H (Plano de acdo)

Esta ferramenta é utilizada principalmente no mapeamento
e padronizacdo de processos, na elaboracdo de planos de acéo e
no estabelecimento de procedimentos associados a indicadores
[8].

A planilha 5W2H é uma ferramenta que auxilia no
planejamento das a¢des que for desenvolver, ele é constituido de
um relatorio por colunas, cada uma delas acompanhadas por um
titulo, palavras da lingua inglesa: What (O que deve ser feito?),
Why (Por que deve ser feito?), Who (Quem devera fazer?), When
(Quando devera ser feito?), Where (Onde devera ser feito?), How
(Como devera ser feito?) e How Much (Quanto custara?) [12].

Utiliza-se o 5W2H para assegurar e informar um conjunto
de planos de acéo, diagnosticar um problema e planejar ac6es. No
quadro utilizado nesta ferramenta € possivel visualizar a solugdo
adequada de um problema, com possibilidades de
acompanhamento da execucdo de uma acao. Buscando facilitar o
entendimento através da definicdio de métodos, prazos,
responsabilidades, objetivos e recursos.

1.2 METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
PROBLEMAS — MASP

No contexto do controle da qualidade total no Japdo, surge
a MASP (Metodologia de Andlise e Solugcdo de Problemas), um
desdobramento do método gerencial intitulado ciclo PDCA. E de
acordo com essa metodologia (MASP) um problema é definido
como: “o resultado indesejavel de um processo” [13].

O ciclo PDCA ¢é um método utilizado para controlar e
conseguir resultados eficazes e confidveis nas atividades das
organizagdes, de modo a apresentar melhorias nos processos. O
método € composto por quatro etapas correspondente as letras da
sigla (Plan — Planejar, Do — Executar, Check — Verificar, Action —
Acdo corretiva) [2].

e Primeira etapa, Plan (Planejamento): Fase em que se definem
as metas do processo analisado;

e Segunda etapa, Do (Execucdo): Necessaria a educacdo e 0
treinamento das pessoas envolvidas, com a execugdo efetiva
das acBes planejadas. Paralelamente, as informacBes geradas
No processo sdo registradas;

e Terceira etapa, Check (Verificagdo): Tem por objetivo
comparar a execucdo, a partir dos dados registrados, com o
planejamento. Pode-se notar se 0s resultados propostos
inicialmente foram ou ndo alcangados;

e (Quarta etapa, Action (Acdo): Nesta fase a partir dos resultados
alcancados, tém-se dois caminhos distintos a seguir: se a
verificacdo mostrou que ndo foi possivel atingir os resultados
propostos, deve-se, entdo, partir para o estudo das agdes
corretivas e a seguir retornar ao ciclo PDCA; porém se 0s
resultados propostos foram atingidos, deve-se entdo
padronizar o processo, assegurando assim sua continuidade.

O PDCA permite criar, aprender, copiar e difundir
conhecimento, sendo o aprendizado a alma de sua utilizacdo,
transformando a organizagdo numa escola, pois a busca por
resultados melhores é paralela & busca do conhecimento [1].

Assim, o ciclo PDCA é utilizado pelas organizacGes para
gerenciar 0s seus processos internos de forma a garantir o alcance
de metas estabelecidas, tomando as informacfes como fator de
direcionamento das decisGes. A Figura 1, representa o ciclo
PDCA e sua dindmica para o gerenciamento de processos.

—

Definir
Metas

ACTION PLAN

Agir
Corretivamente
(ou Padronizar)

Determinar
Métodos para
atingir Metas

A P

Educar e
Treinar

Verificar os \_C
Efeitos
(Execugio)
X

Executar o
Planejado
(Registrando)

CHECK <::I DO
Figura 1: Método PDCA de Gerenciamento de Processos.
Fonte: [1].

O MASP ¢ uma ferramenta aplicada de forma sistematica
contra uma situacdo insatisfatoria ou para atingir um objetivo de
melhoria estabelecido. Estas situa¢des sdo identificadas,
eliminadas ou melhoradas, através de etapas pré-determinadas,
com base no ciclo PDCA [14].
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A MASP, consiste em uma sequéncia de procedimentos
racionais, baseada em fatos e dados, que visa levantar a causa
fundamental de um problema para combaté-lo e elimina-lo, ou
seja, é utilizado para solucionar problemas diversos, sua
utilizacdo proporciona as organizagbes um processo de gestdo
voltada para acGes corretivas e preventivas de forma a detectar os
problemas e propor acGes como foco na melhoria continua [12].

A Tabela 1, apresenta todas as etapas do MASP, tomando
por base no PDCA, onde deve ser inserido num ciclo de melhoria
continua.

Tabela 1: Passos da Metodologia de Analise e Solugdo de

Problemas.
Metodologia de Analise e Solucéo de Problemas —
MASP/QC Story
PDCA | Fluxograma | Fase Objetivo
Identificacdo | Definir claramente
1 do Problema | o problemae
reconhecer sua
importancia.
Investigar as
v Observagéo caracteristicas

especificas do

o) problema com
uma visdo ampla e

sob varios pontos

de vista.

<
<«

Descobrir as
causas
fundamentais.

Analise

Conceber um
plano para
bloquear as causas
fundamentais.

Plano de Acédo

+— o)¢ o) —m ) 44— w

D Execucéo Bloquear as causas
fundamentais.
Verificagdo Verificar se o
bloqueio foi
C efetivo.
_ Bloqueio foi
". Efetivo?
M Padronizagdo | Prevenir contra o
7 reaparecimento do
T problema.
A l Concluséo Recapitular todo o
8 processo de
solucéo do
problema para
trabalho futuro.
Fonte: [1].

As fases da MASP mostradas na Tabela 1, serdo mais bem
descritas a seguir:

o Identificacdo do problema: definir claramente o problema e

mostrar que o problema em questdo é relevante ou de

importadncia maior do que outros problemas pertinentes.
Assim, é preciso estabelecer critérios para a selecdo de
problemas. Por ex. prejuizo causado, risco, insatisfacdo do
cliente, outros;

e Observagdo: investigar as caracteristicas especificas do
problema a partir de uma ampla gama de diferentes pontos de
vista, quantitativos (dados) e qualitativos. Ir ao local onde
ocorre o problema, observar e coletar informagdes necessarias
que eventualmente ndo podem ser representadas na forma de
dados. Deve-se ter um entendimento completo das
caracteristicas (especificidades) do problema;

e Andlise: levantar, discutir e descobrir as causas fundamentais
(causas bésicas, causa raiz) do problema;

e Plano de Acdo: elaborar um plano de acdo a fim de bloquear
(eliminar, aprisionar) as causas fundamentais identificadas no
passo anterior. Nesta etapa pode-se usar o 5W2H para definir
o plano de acdo, ou seja, defina: o que, quando, quem, onde,
porque sera feito e como serd feito. Definem-se as metas a
serem atingidas e os controles para acompanhamento dos
resultados obtidos;

e Acdo: atuar para eliminar as causas fundamentais. Nesta etapa
€ muito importante que exista cooperacao de todo o pessoal
envolvido, para isso € preciso que as pessoas estejam
devidamente treinadas e de acordo com as medidas (solucdes)
que estdo sendo propostas;

o Verificacdo: verificar se o bloqueio da causa fundamental do
problema foi efetivo, até certificar-se que o problema ndo
ocorrerd novamente. Em caso de resposta negativa, deve-se
retornar ao passo 2;

e Padronizacéo: eliminar definitivamente a causa do problema
para que ele ndo ocorra novamente. Identificar e realizar as
alteracbes necessdrias nos procedimentos de trabalho
associados ao processo, para impedir a recorréncia do
problema. Treinar os envolvidos no novo procedimento;

e Conclusdo: refletir sobre a experiéncia de aplicacdo da
metodologia e verificar onde houve dificuldades e discuta o
que deve ser aperfeicoado no método para as proximas
aplicagbes. Também se deve verificar os problemas
remanescentes associados, e os que foram identificados ao
longo da aplicacdo do método sobre o problema inicial. Por
fim, discutir o que pode ser melhorado no método e problema
estudado.

Se esses passos forem claramente entendidos e
implementados nessa sequéncia, as atividades de melhoria dos
processos serdo consistentes do ponto de vista légico e
cumulativas ao longo do tempo. Esse método pode parecer uma
maneira simplista de se resolver um problema, mas ao longo do
tempo, ele demonstra ser a rota mais segura e curta, além de ser
um método cientifico de anélise de problemas.

A Metodologia de Andlise e Solugdo de problemas pode
ser aplicada tanto durante o estado de rotina de um processo,
quando o problema é detectado por meio de alguma ferramenta de
monitoramento, quanto no estagio de melhoria do processo, em
busca de novas metas de desempenho. Assim, o ataque aos
problemas deve ser planejado e implementado de modo a impedir
0 reaparecimento dos fatores causadores dos mesmos. Destaca
que as ferramentas da qualidade s&o utilizadas durante o processo
de aplicacéo do MASP [15].
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I11. ESTUDO DE CASO

O objeto de estudo desta pesquisa consiste na analise do
servigo de construcéo redes de distribuicdo e eletrificacdo rural,
prestado pela empresa ETE — ConstrucBes e Montagens Elétricas,
a Concessionaria de Energia Elétrica do estado do Pard. A
empresa em questdo, ETE, presta servicos de ligagdes de unidades
consumidoras (UC’s) nas comunidades em areas rurais
(construcdo de redes de distribuicdo de eletrificacdo rural).

Vale ressaltar que as ligagdes de UC’s fazem parte do
Programa Luz para Todos (PLPT) do governo federal, que tem
como objetivo principal levar energia elétrica as comunidades
isoladas, onde ndo ha fornecimento de energia.

A empresa ETE é responsavel por mapear comunidades
rurais ndo atendidas no Estado do Para, principalmente na regido
sudeste, pelo sistema de distribuicdo convencional de energia,
vinculado ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Ao identificar o
ndo atendimento, € realizado um projeto inicial de levantamento
de UC’s e construcdo de rede necessaria para o atendimento, e em
seguida apresentado ao setor de projetos do PLPT da
concessionaria local. Caso o projeto seja aprovado, este é liberado
para execucdo pela ETE, a qual passa a ser a responsavel direta
pelo mesmo. Caso contrario sdo realizadas sugestdes de correcdes
a empresa. A liberacdo dos projetos por parte da concessionaria
depende da analise de viabilidade econdmica realizada pelos seus
respectivos analistas de projeto. No entanto, durante diversos
meses a ETE vem atrasando a entrega dos projetos de ligagdes
UC’s para a concessionaria de energia, devido ao ndo
cumprimento de alguns requisitos no decorrer da etapa de
execucdo dos projetos (liberados pela concessionéria), merecendo
destaque as seguintes questdes: entrega de foto da placa de
topologia, fotos ilegiveis (retrabalho), entre outros. Dessa forma,
surge entdo a necessidade de se realizar um plano de melhoria da
qualidade, e dentre as diversas ferramentas existentes, jugou-se
mais adequada a utilizagho do MASP, pois esta permite
identificar os problemas e implementar agdes corretivas, além de
identificar possiveis oportunidades de implementacdo de rotinas
que venham a prevenir tais problematicas.

111.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

Fundada em 19 de agosto de 1969, em Belém do Para, a
ETE vem atuando com destaque na implantacdo e na manutencéo
dos projetos mais importantes do Sistema de Telecomunicagdes
do Brasil, desde o nascimento do Sistema Telebras (1972). Da
construcdo do cabo submarino Brasil-Canéarias (1971), passando
pela expansdo da rede de telefonia de grande parte dos Estados
brasileiros: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Para, Espirito Santo,
Distrito Federal, Roraima, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Goids, Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Sul, Santa Catarina entre outros - até
a construcdo dos atuais troncos Gpticos, a ETE exibe presenca
cada vez mais significativa no mercado de telecomunicac6es, hoje
muito competitivo.

O pioneirismo marca a atuacdo da ETE desde a sua
fundacdo. A empresa foi a primeira a instalar fibras opticas no
Brasil; construiu o primeiro tronco éptico interurbano Rio - Séo
Paulo; e, no Sistema Telebrds, em vérias oportunidades inovou
formas de trabalho, visando aumento de qualidade com reducéo
de custos.

A competéncia e credibilidade conquistadas pela empresa
no Brasil abriram as portas para voos internacionais. Entre outros

trabalhos, a ETE desenvolveu o projeto completo das redes de
telefonia de 58 cidades da Nigéria - inclusive a maior do pais,
Ibadan, e da capital Lagos - totalizando mais de 250.000
terminais.

Apés a privatizagdo do Mercado Nacional de
Telecomunicagdes, participou do primeiro contrato no modelo
SLA (Service Level Agreement) para a manutencdo de rede de
acesso telecomunicag6es, incluindo oz, Telefonia Publica, Adsl
(banda larga), Dados e troncos interurbanos de cabos opticos.

Atualmente a ETE tem uma presenca marcante no
mercado de distribuicdo de energia elétrica, sendo um dos grandes
construtores do Programa Luz para Todos do governo Federal,
atuando nos estados do Pard, Maranhéo e Rio Grande do Sul.

A seguir sera descrito o processo objeto de estudo. Sendo
assim vale ressaltar alguns dos envolvidos diretamente com ele:
supervisor do projeto, analista do projeto e supervisor de cadastro,
onde o este primeiro é responsavel por acompanhar in loco toda a
execucdo da obra junto a subcontratada, garantindo que esta seja
realizada conforme planejado e dentro das especificacbes de
projeto. O analista por sua vez é contato direto do supervisor e é
responsavel por atualizar o AS BUILT (documento em autocad
que descreve 0 andamento do projeto) e garantir que todo desvio
em relacdo ao projeto seja ajustado e/ou justificado a mudanca de
escopo. E por fim o supervisor de cadastro é o responsavel direto
por validar os cadastros que sdo encaminhados via sistema pelo
supervisor e analista. A seguir serd descrito como cada envolvido
realiza suas tarefas dentro do cadastramento e ligacdo de novas
UC’s.

111.2 PROCESSO OBJETO DE ESTUDO

Dentro dos diversos processos realizados pela empresa
ETE para o planejamento, abertura, execucdo e entrega dos
projetos de eletrificacdo rural, destacam-se: medicdo, logistica de
materiais, fiscalizacdo, cadastro e ligagdo de consumidores
(UC’s). A seguir cada processo € descrito de maneira
simplificada, mas antes é importante destacar que a empresa ETE
apesar de ser a responsavel direta pelo projeto perante a cliente
(CELPA), ela subcontrata a etapa de execucdo do projeto, ou seja,
ela contrata outras empresas parceiras para construcdo da rede e
ligagdo de consumidores em modalidade de “linha morta” (sem a
presenca de energia elétrica).

— Medicéo: é o processo pelo qual a obra (projeto) € faturada de
maneira parcial e final, ou seja, € 0 momento em que a rede é
medida fisicamente, onde cada componente tem seu valor
especifico, como por exemplo: cabeamento, instalacdo de
postes, transformadores, chaves seccionadoras, aterramento e
consumidores (medidores ¢ Kit’s do programa, 2 lampadas e 2
tomadas);

— Logistica de materiais: constitui-se basicamente na entrega de
todos os materiais necessarios para construcdo da rede e
ligagdo dos futuros consumidores. Além do recolhimento de
sobra de materiais ap6s o fim da etapa de fiscalizagéo;

— Fiscalizagdo: consiste no processo de inspecdo técnica do
projeto baseada nas normas e padrdes aplicaveis a
concessionaria (e.g. NT.31.018.01 — Padrdo de estruturas de
redes de distribuicdo aérea compacta para 15 kV e 36 kV) e é
realizado apds a conclusdo do processo construtivo;

— Cadastro e ligacdo de consumidores: consiste no processo de
integracdo de futuros consumidores ao sistema convencional
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de distribuicdo de energia elétrica (tanto virtualmente como
fisicamente), sendo este o processo foco do trabalho.

Todo processo de cadastro comega com a andlise de
viabilidade de ligacdo do consumidor em um respectivo projeto.
Em seguida os dados do futuro cliente sdo coletados por um
colaborador da subcontratada responsavel pela construcdo da rede
e repassado para o supervisor da obra (colaborador da ETE), o

qual por sua vez ira conferir se todos os dados obrigatorios estdo
preenchidos, se sim, o cadastro é digitado no sistema préprio da
ETE ¢ entdo este passara situacdo de ‘“Pedido”, conforme
mostrado na Figura 2. Caso contrério o supervisor retorna o
cadastro ao responsével pela coleta das informacdes e solicita a
corregéo.

L] L | L
Em Aberta

A Contratar Em Execucdo

Concluide OP

Fiscalizado Paralisado Fechado Cancelade

CL-1701633BLT0.1,0001A CONSTRUTORA ELETROTHAYLA .. 23

Total Pedido Cadastro Pendente Corrigida Valida Recusada Aceita Baixada

22 N

Figura 2: Fluxo do processo de cadastramento de futuros consumidores do programa PLPT.
Fonte: Sistema de informag&o da ETE, (2018).

Quando o cadastro entra no sistema, o analista responsavel
pela obra passa a complementar as informacGes, como: questdes
restritivas junto a receita federal no CPF do titular da futura conta
contrato, localizacdo do futuro consumidor, dados de medidor e
transformador que atenderdo o usuario e se serd fornecido o KIT
ao mesmo, informacdes estas que sdo oriundas do processo de
planejamento de execucéo da obra realizado entre o supervisor e o
analista via contato telefénico e relatério técnico. Além disso,
neste momento o analista deve realizar o georeferénciamento
(coordenadas de latitude e longitude via google earth) da obra e
encaminhar ao setor de cadastro da ETE, o qual por sua vez
verifica se ja existe livro (identifica se ha leiturista para regido),
caso ndo, o setor devera solicitar ao departamento de UC’s do
PLPT da concessionaria. Apds esta etapa, 0s cadastros sdo
passados para situagdo de “Cadastro”, conforme se vé ainda na
Figura 2.

Ao atingir 80% de obra construida (momento em que
todos os consumidores devem estar interligados a rede) o analista
confronta as informac6es dos cadastros de acordo com as fotos da
instalacdo enviadas pelo supervisor da obra e a lista de materiais
patrimoniados fornecida pelo setor de logistica (via sistema),
como transformador e medidor. Caso os dados estejam todos
corretos o analista passa 0s cadastros para situacdo de
“Corrigida”, anexando informagdes importantes, como foto
legivel do medidor e do cddigo identificador do transformador,
instalados em campo, que atende aos consumidores (topologia).

Feito isso o cadastro passa a ser visualizado e estara
disponivel para validacdo pelo supervisor de cadastro, o qual ira
conferir as informag6es preenchidas pelo analista e supervisor,
observando as fotos anexadas e sua legibilidade. Além disso, ele
também verifica se 0 ndmero identificador do medidor néo esta
duplicado com o banco de dados de todos os consumidores
instalados pela concessionéria. Caso esteja tudo correto e a
CELPA ja tenha fornecido o livro, os cadastros sdo validados e
enviados ao setor responsavel pelo PLPT-CELPA, passando para
situacdo de “Valida”. Caso seja encontrada alguma pendéncia
e/ou divergéncia o cadastro é passado para “Pendente”, e retorna
para responsabilidade do analista.

Neste momento a responsabilidade passa a ser
integralmente da concessionaria, a qual inclui o consumidor em
seu banco de dados, gera a respectiva conta contrato e “aceita” ou
“recusa” o cadastro. Os unicos motivos pelos quais pode haver
para situagdo de “recusada” € caso o consumidor possua alguma

restricdo cadastral em seu CPF ou haja duplicacdo ou ndo
localizacdo do codigo de identificacdo do medidor de energia. E
por fim, quando o cadastro é entregue e digitado no SIN pela
ELETROBRAS o consumidor ¢é passado para ‘“Baixada”,
conforme mostrado na Figura 2.

Conforme descrito, o sistema de cadastro e ligacdo de
consumidores estd relativamente bem estruturado, logo
teoricamente deveria ser pouco provavel que haja atraso nas
entregas de UC’s pela ETE a cliente CELPA. No entanto, na
maioria dos meses a empresa ETE ndo vinha alcan¢ando as metas
estabelecidas pela concessionaria, mesmo tendo carteira de obras
suficiente para isso, com excecdo do més de outubro que a meta
estipulada foi bem a baixo do normal devido questdes
burocraticas de liberagdo de novos projetos, e junto com 0s meses
de fevereiro e marco ela conseguiu superar as metas enviando
cadastros que estavam pendentes do ano anterior, nos demais
meses ela ndo conseguiu cumprir as metas UC’s instaladas,
conforme pode ser visto na Tabela 2, dos dados histéricos da
empresa.

Tabela 2: Meta versus Realizado de UC’s para o ano de 2016.

- Slljete Meta foi
Més Ano Meta . Meta -

Realizado | - o alcancada ?
jan/16 149 146 3 Né&o
fev/16 106 213 - 107 Sim
mar/16 168 405 - 237 Sim
abr/16 471 267 204 Né&o
mai/16 298 249 49 Nao
jun/16 400 148 252 Néo
jul/16 500 371 129 Néo
ago/16 500 299 201 Né&o
set/16 346 324 22 Néo
out/16 15 421 - 406 Sim
nov/16 300 282 18 Néo
dez/16 300 292 8 Néo

igbztgi%' 3.553 3.417 136 Néo
Fonte: Sistema Interno ETE, (2018).
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Na tabela acima podemos observar que a empresa ndo esta
conseguindo cumprir as metas mensais de ligagdes de UC’s, as
quais sdo definidas com base nos novos projetos liberados.
Observando a diferencga entre os subtotais, meta menos realizado,
ao longo do ano de 2016, chegamos em um valor de 136 UC’s
pendentes, mas na realidade esse valor sé foi possivel gragas as
entregas de UC’s, nos meses de fevereiro ¢ margo, que estavam
pendentes desde o0 ano de 2015. A empresa ndo dispds a explicar a
quantidade de UC’s do ano de 2015 que foram entregues no ano
de 2016, ela s6 esclareceu que eles buscam sempre cumprir 100%
0s projetos, ja que ela sd recebe por projeto finalizado, ou seja,
sem nenhuma UC’s pendente. Portanto o subtotal de UC’s
pendentes no ano 2016 foi maior que 136.

111.3 APLICACAO DA MASP

Neste trabalho as etapas da MASP serdo aplicadas até a
quarta etapa (plano de acdo), em virtude do tempo da pesquisa, as
etapas seguintes serdo realizadas posteriormente.

Etapa 1 — Identificagdo do problema

Como dito anteriormente o processo de cadastro e ligagdo
de consumidores serd objeto deste estudo. E para um melhor
entendimento do problema, atrasos nas estregas dos projetos de
instalagdes UC’s, enfrentado pela empresa ETE.

Para auxiliar na fundamentacdo da identificacdo do
problema a empresa disponibilizou dados histérico de quatro
projetos que estdo atrasados, Tabela 3. Sendo que o universo de
projetos atrasados ndo foi informado.

Tabela 3: Dados de projetos com UC’s pendentes

Projeto N° de UC’s com Porcentagem
pendéncias (%)
DMT/15.00835A 8 18
DMT/15.00847A 6 13
BLTO00.81A 19 43
DMT/15.00857A 10 22

Fonte: Autores, (2018).

As quantidades percentuais de UC’s com pendencias sdo
bastantes altas, chegando a 43% no projeto BLT00.81A, sendo
que para a finalizacdo dos projetos ndo deve haver nenhuma
pendencia.

Estas pendencias acarretam maiores custos de ndo-
qualidade, como elevacdo do custo do processo ocasionado pela
necessidade de retrabalhos.

Etapa 2 — Observacéo

Nesta fase, foi iniciada investigacdo das caracteristicas
especificas dos atrasos, com a finalidade de entender como eles
ocorrem exatamente, identificando situacGes irregulares e
potenciais causadores do problema em analise.

Essas evidéncias foram coletadas da planilha de dados,
Figura 3, onde sdo langadas todas as pendencias identificadas no
processo, e serviram de base para a investigacdo e andlise do
problema, a fim de identificar as causas fundamentais.

Cod LI[nMunici;ﬂ Projeto B Medidor ﬂ Titular ﬂ Problema ﬂ
28648  iUruara-PA [DMT/15.00835A; 11020244218 HELENAROCHA DA SIL FALTAFOTO DATOPOLOGIA ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA DO TRAFD QUE ATENDE A RESPECTIVA LC
28641  Uruara-PA [DMT/15.00835A; 11020244170 AMERODASILVA  FOTODATOPOLOGIALEGIVEL ENVIAR FOTO LEGVEL DATOPOLOGIA DO TRAFD QUE ATENDE A RESPECTIVA LC
28627  iUruard-PA [DMT/I500835A; 11021391036 :EDSON BARROS DE P& FALTAM FOTOS DE CIAETOROLOGIA ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA E CIA QUE ATENDE ARESPECTIVA LIC
28631  Uruard-PA [DMT/1500835A; 11020244048  :CLAUDIONICE OLIVEIR FALTAM FOTOS DE CIAETOPOLOGIA ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA E CIA QUE ATENDE ARESPECTIVA LIC
28650  iUruard-PA [DMT/1500835A; 11021391044 ;CLAUDIONICE OLIVEIR FALTAM FOTOS DE CIAETOPOLOGIA ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA E CIA QUE ATENDE ARESPECTIVA LIC

. 005 BE CAETOPOLOGIAILEES vio Longg (VAP LEGIVEL DATOPOLOGIAE CIA QUE ATENDE ARESPECTIVAUC +

28638 iUruara-PA iDMT/15.00B35AF 11021391052 {JOAQ PEREIRA GOME : JUSTIFICATIVADEVAD DE ATENDIMENTO LONGO
28925  iUruard-PA [DMT/15.00835A; 11020244099 :MARIA MADALENA CGFOTOS DE CIAETOPOLOGIAILEGIVEIS ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA E CIA QUE ATENDE ARESPECTIVA LIC
28973 Uruara-PA [DMT/15.00835Ai 11020244064 :ADIVAR ELISIARIO DO;FALTAM FOTOS DACIA ETOPOLOGIA ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA E CIA QUE ATENDE ARESPECTIVA LIC
28765 iUruara-PA [DMT/I5.00847A; 13041944794  FRANCISCO JOSE DOS: FALTAFOTO DATOPOLOGIA ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA DO TRAFD QUE ATENDE A RESPECTIVA LIC
28766  iUruard-PA [DMT/15.00847A; 13041936090  :JOSELHA DOS SANTOS FOTO DACIAILEGIVEL ENVIAR FOTO LEGIVEL DACIA DO TRAFD QUE ATENDE ARESPECTIVALIC
28728 Uruard-PA [DMT/15.00847AF 13041786927  :FRANCISCO FERREIRA; FOTO DACIAILEGIVEL ENVIAR FOTO LEGIVEL DACIA DO TRAFO QUE ATENDE ARESFECTIVALIC
29611 iUruard-PA [DMT/I5.00847A; 13020235084 WELLINGTON DA SILV; FALTAFOTO DATOPOLOGIA ENVIAR FOTO LEGIVEL DATOPOLOGIA DO TRAFD QUE ATENDE A RESPECTIVA LC
28749 iUruard-PA [DMT/I5.00847AF 13041944760 ANTONIO CARLOS HEE FALTAFOTO DATOPOLOGIA ENVIAR FOTO LEGVEL DATOPOLOGIA DO TRAFD QUE ATENDE A RESPECTIVA LC
29625  Uruaré-PA [DMT/15.00847AF 11020092469 LEONEL FONTANA UM vAoLONGO JUSTIFICAR AEXISTENCIA DA LIGACAD COM VA LONGO

Figura 3: Print screen de parte da planilha de dados da empresa (ETE).
Fonte: Dados da empresa, (2018).
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Para uma exposicdo mais explicita das causas do
problema analisado foi elaborada a Tabela 4, com os dados

coletados, a fim de conhecer com clareza quais eram as
pendéncias geradas durante o processo.

Tabela 4: Motivos de pendéncias.

Pendencias N° de ocorrencias | Procentagem (%)
Falta inclusdo do analista 18 31,58
Falta foto de topologia/da placa de topologia 10 17,54
Faltam fotos da cia e topologia 4 7,02
Foto da cia ilegivel 3 5,26
O supervisor informou que este medidor foi deslocado 3 5,26
Ponto ainda ndo informada pelo supervisor 2 3,51
Vdo longo sem justificativa 2 3,51
Falta informacéao do transformador 1 1,75
Falta instalar placa de topologia 1 1,75
Falta ponto do consumidor 1 1,75
Falta ponto do consumidor e transformador no as built. 1 1,75
Falta pont. de deriv. do consum./Falt. inform. do cabo de bt. 1 1,75
Falta foto do medidor instalado em campo 1 1,75
Falta informacéo do cabo de bt 1 1,75
Fase b 1 1,75
Falta inform. de derivacéo da bt. falta inform. de cabo da bt 1 1,75
Foto da topologia ilegive 1 1,75
Fotos de cia e topologia ilegiveis 1 1,75
Fotos de cia e topologia ilegiveis. vao longo 1 1,75
Falta informac8o de derivacéo de atendimento 1 1,75
Véo longo 1 1,75
Véo longo. faltam informagdes de cabo da bt. 1 1,75

Fonte: Autores, (2018).

Etapa 3 — Andlise

Diante da necessidade de detectar qual ou quais as
pendencias prioritarias a serem tratadas, utilizou-se o gréafico de
Pareto, a partir dos dados da Tabela 4, pois esta ferramenta nos
auxilia na identificacdo de todas as causas que influenciam
diretamente nos atrasos de UC’s, principalmente as poucas causas
que determinam muitas pendencias, e eliminando-se as causas
principais diminuem-se substancialmente o numero de UC’s com
pendencias, consequentemente menor nimero de atrasos nas
entregas dos projetos de ligagcdes UC’s.

O gréfico da Figrura 4 mostra as informagdes de maneira
clara, evidente e visual quais séo as principais causas do problema
estudado, que sdo: falta inclusdo do analista, com 31,58% do total
de pendéncias e falta foto de topologia/da placa de topologia, com
17,54% das pendéncias.

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22

m—Freq. relativa  =—s==Freq. acumulada

Figura 4 — Grafico de Pareto das pendéncias.
Fonte: Autores, (2018).

Também foi elaborado um grafico de rosca, Figura 5, para
mostrar que 5 tipos de pendéncias (falta inclusdo do analista, falta
foto de topologia/da placa de topologia, faltam fotos da cia de
topologia, foto da cia ilegivel e supervisor informou que este
medidor foi deslocado) séo responsaveis por 66,67% do total dos
atrasos nas entregas dos projetos de ligagdes UC’s, registrados
durante o processo de instalagédo de UC’s.

R
7

Figura 5: Gréfico de rosca.
Fonte: Autores, (2018).
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Uma outra maneira de representar os dados da Tabela 4,
seria agrupar as pendéncias que sdo semelhantes em sua origem
(fotos com 37%, falta de inclusdo do analista com 32%, falta
informacdo com 19% e outros com 12%), como mostra a Figura
6, e assim poder representar as causas vitais que provocam 0s
atrasos nas entregas dos projetos de ligagdes UC’s.

F.inclusdo Outros
do analista

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Fotos F.informagdo

Figura 6: Problemas agrupados.
Fonte: Autores, (2018).

Analisando as Figuras 5 e 6, pode-se concluir que 0s

principais problemas responsaveis por gerar pendencias
operacionais de UC’s sdo:
— Falta inclusdo do analista, com 31,58% do total de

ocorréncias;

— Falta foto de topologia/da placa de topologia, com 17,54%
das ocorréncias;

— E, faltam fotos da cia de topologia, foto da cia ilegivel e
supervisor informou que este medidor foi deslocado, os trés
somam 17,54% do total de ocorréncias.

Através do agrupamento dos problemas que sao
semelhantes em sua origem, Figura 7, pode-se evidenciar qual a
contribuicdo de cada um, e assim poder representar as causas
vitais que provocam o0s atrasos nas entregas dos projetos de
ligagdes UC’s.

— Fotos, foi 0 grupo que mais representou as causas Vvitais,
com 37%;

— Falta de inclusdo do analista, representam 32% das causas
vitais;

— Falta informacdo e outros, representam, respectivamente,
19% e 12% das causas vitais.

Com as informag6es que foram reunidas foi elaborado um
plano de agdo para bloquear as pendencias em UC’s.

Etapa 4 — Plano de agdo

Apo6s a analise das causas fundamentais do problema
estudado, elaborou-se um plano de acdo, Tabela 5, utilizando-se a
metodologia 5W1H, ao invés de 5W2H por ndo ser possivel
estipular valores para execucdo das acgdes, priorizando as
principais causas, por compreender que a eliminacdo dessas
causas traria um beneficio significativo para a reducao dos atrasos
nas entregas dos projetos de ligagdes UC’s, e consequentemente a
necessidade de retrabalhos. O objetivo deste plano de agdo €
apontar as principais causas e propor medidas para cessar ou
minimizar o problema estudado.

Tabela 5: Plano de Acédo para as principais causas.

Plano de A¢do — 5W1H
What? Why? Who? When? Where? How?
O que deve ser | Por que deve ser Quem deverd Quando Onde devera Como devera ser
feito? feito? fazer? devera ser ser feito? feito?
feito?
Resolver Cumprir a meta | Supervisores de 3 dias Nos locais de Verificar UC’s
problemas de ligacOes de campo mais ocorréncias com pendencia e
relacionados UC’s préximos ir em loco sana-
com fotos las
Inclusdo do Sanar as Analista de 2 dias ETE — base de Verificacao -
analista pendencias projeto Belém correcao
Resolver Cumprir a meta | Supervisores de 3 dias Nos locais de Verificagdo e
problemas que de ligacOes de campo mais ocorréncias, se correcdo
faltam UC’s préximos necessario
informacdes
Resolver Cumprira meta | Supervisores de 3 dias Nos locais de Verificagdo e
demais de ligacOes de campo, Analista ocorréncias, se correcdo
problemas UC’s de projeto e necessario
Supervisores de
cadastro
Treinamento | Faze-los conhecer | Os funcionarios 1 més ETE — bases Através de
a importancia do efetivos de Altamira e palestras
controle do Belém
processo

Fonte: Autores, (2018).

Como a empresa executa projeto em regies isoladas de
varias cidades do estado do Para, seria invidvel alocar um

funcionario para resolver, por exemplo, os problemas com fotos.
Ela verifica se tem alguma equipe realizando a execucdo de
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algum projeto nas proximidades que onde tem UC’s com
pendencias, entdo solicita que o supervisor mais proximo se
desloque ao local das ocorréncias para resolver as pendencias.

Etapa 5 — Acdo

A execucdo deste Plano de Acgdo precisara ser
acompanhada através de reunibes periodicas, objetivando a
revisdo e verificagdo da evolugdo de cada acdo, bem como as
dificuldades que surgirdo para a execucdo de cada uma delas.

Etapa 6 — Verificacao

Depois de descobrir as causas fundamentais foi
desenvolvido um plano de acdo para zerar ou minimizar ao
maximo as pendencias das UC’s. O plano de agdo foi elaborado
com o intuido de propor algumas agdes corretivas para 0
melhoramento do processo através da ferramenta 5SW1H.

As acles a serem tomadas precisardo ser acompanhadas ao
longo de sua implementacdo. Considera-se que se elas forem
eficientes, apresentardo resultados satisfatérios com a reducéo no
% de UC’s com pendencias, consequentemente retrabalhos no
processo.

Etapa 7 — Padronizacéo

A padronizacdo do processo ocorrerd se as acdes de
melhoria forem inseridas na rotina do processo da empresa,
impedindo que as pendencias nas UC’s voltem a se repetir.
Assim, todos os procedimentos e acdes de melhorias terdo que
fazer parte do dia a dia dos colaboradores.

Etapa 8 — Concluséo

Apbs aplicacdo da MASP tornou-se mais facil detectar os
problemas prioritarios, secundarios, e agir nas causas
fundamentais do problema de atrasos nas entregas dos projetos de
ligagdes UC’s.

IV. CONCLUSOES

Apds aplicar da Metodologia de Analise e Solugdo de
Problemas (MASP), pode-se concluir que o método pode ser
utilizado para solucionar problemas diversos. Também se
comprovou que a MASP é uma metodologia simples, porém
muito eficaz. Sua utilizacdo no processo de gestdo visa acdes
corretivas e preventivas de forma a detectar os problemas e
propor acdes com foco na melhoria continua. Este trabalho foi
desenvolvido dentro dos conceitos de gerenciamento da
qualidade, e pelos dados apresentados anteriormente foi
considerado eficaz, sendo seu principal objetivo alcangado,
identificacdo das causas de atrasos nas entregas dos projetos de
ligagdes UC’s. Podemos, desta forma, concluir que o trabalho
poderia beneficiar economicamente a empresa, pois todos os
envolvidos no processo passariam a entender que a utilizacdo da
MASP com o auxilio das ferramentas da qualidade, como
instrumento de melhoria continua, podendo reduzir os custos dos
Processos.
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ABSTRACT

Phospholipids are the main components of commercial lecithin, which is widely used in food and
pharmaceutical industries. This work studies the extraction of residual phospholipids (PLs) from
soybean meal, which is produced after soy oil extraction with hexane. The extraction efficiency was
evaluated with four systems: hexane, hexane:ethanol (4:1, v/v), chloroform:methanol (2:1, v/v), and
ethanol:water (3:1, v/v). Ethanol:water and hexane:ethanol were more effective, presenting similar
extraction yield. The ethanol:water relation was then varied from 30 to 90% (v/v), and the best
extraction conditions were 70 and 90% (v/v), with maximum vyield of 1.50 g/100g. Although, the
highest PLs solubility, 6.225 g/L, was observed for 90% ethanol, at 75°C. This work allowed
confirming the presence of a significant amount of residual phospholipids in soybean meal, which
can be recovered using different solvent systems and processed in products with high commercial
value.

Keywords: soybean meals, residual phospholipids, lecitina, solid-liquid extraction.

Extracéo de fosfolipidio residual a partir de farelo de soja
desengordurado

RESUMO

Fosfolipidios sdo os principais componentes da lecitina comercial, substancia amplamente utilizada
na inddstria de alimentos, devido as suas propriedades emulsificantes. Neste trabalho foram
avaliados os rendimentos da extracdo de fosfolipidios residuais a partir do farelo de soja, produto
gerado apds a extragdo hexanica do 6leo do gréo de soja. A eficiéncia de extragdo foi avaliada em
quatro sistemas: hexano; hexano:etanol (4:1, v/v), cloroférmio:metanol (2:1, v/v) e etanol: gua (3:1,
v/v). As misturas etanol:dgua e hexano:etanol foram mais eficientes, apresentando taxas similares de
extragdo. A proporgao ideal etanol: 4gua também foi avaliada e as melhores extracdes foram obtidas
com 70% e 90% de etanol (v/v), chegando a taxas maximas de 1,5¢/100g, enquanto que a melhor
solubilidade do fosfolipidio foi em 90%, 6,225 g/L a 75 °C. Esses resultados confirmam a presenca
significativa de fosfolipidios residuais, os quais podem ser facilmente recuperados e processado para
obtencdo de produtos com alto valor comercial

Palavras-chave: farelo de soja, fosfolipidio residual, lecitina, extracéo sélido-liquido.

I. INTRODUTION principais constituintes das lecitinas comerciais. Apesar da

terminologia ndo ser a mais exata, tornou-se habitual nos circulos

Fosfolipidios (PL) sdo lipidios polares [1] de grande industriais chamar de lecitina a mistura de fosfolipidios,
interesse das indUstrias de alimentos e farmacéutica devido ao triglicerideos, lipidios complexos e carboidratos obtida

poder emulsificante e a sua importancia nutricional [2]. Sdo os industrialmente pelo processo de degomagem de 6leos vegetais
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brutos [3]. As Lecitinas podem ser obtidas da gema de ovo e de
varias sementes oleaginosas, tais como linho, algod&o, germe de
milho, girassol, colza, e soja [4]. O grdo de soja € a fonte vegetal
predominante de lecitina, devido a abundancia de fosfolipidios em
sua constituicdo [5].

Sackeheim e Lehman [6] dividem os fosfolipidios em duas
categorias: fosfoglicerideos (ou glicerofosfolipidios, [7]) e
fosfoesfingosideos (ou esfingomielinas, [7]), dependendo de sua
porcdo polar. Nos fosfoglicerideos, o glicerol forma um éster com
dois acidos graxos adjacentes e uma unidade fosfato ligada a um
substituinte derivado de um &lcool de baixo peso molecular [8].

Como os fosfoglicerideos apresentam duas cadeias
hidrofébicas longas e um grupo polar (hidrofilico), sdéo moléculas
anfipaticas capazes de formar micelas em &gua [6, 8]. Os
fosfolipidios mais abundantes nas lecitinas sdo: fosfatidilcolina
(PC), fosfatidiletanolamina (PE) 4&cido fosfatidico (PA) e
fosfatidilinositol (PI) [9]. O grupo de Beare-Rogers [10] em
trabalho colaborativo interlaboratorial publicado junto a IUPAC
determinaram a composicdo de concentrados de lecitina de soja
comercialmente disponiveis, em relagdo aos niveis de
fosfatidiletanolamina (9,45 — 15,80%), &cido fosfatidico (4,68 —
12,58%), fosfatidilinositol (7,67 — 12,43%) e fosfatidilcolina
(9,33 — 19,01%), por cromatografia liquida de alta eficiéncia.

Atualmente, o solvente utilizado para extracdo de 6leo de
sementes oleaginosas é o hexano [11]. O 6leo bruto, obtido por
extracdo direta por hexano, contem aproximadamente 2-3% de
fosfolipidios. Este 0leo é degomado mediante hidratagdo dos
fosfolipidios com 4&gua e separagdo dos mesmos por
centrifugacdo. As gomas separadas podem ser incorporadas aos
farelos proteicos de soja ou secas dando origem as lecitinas
comerciais tradicionais [12]. Diversos estudos tem demonstrado a
baixa eficiéncia do hexano na remocdo de lipidios polares
[13-17].

Segundo Hayes e colaboradores [16], a quantidade de
lipidios residuais no farelo oscila entre 0,5 a 5% do seu peso seco.
Para a extracdo de lipidios residuais do farelo, os autores
sugerem a utilizacdo de um meio de extracdo contendo um
solvente hidrocarboneto (hexano, n-heptano, naftas, parafinas, e
misturas) e um &lcool monoidrico (metanol, etanol, isopropanol,
n-propanol, butanol, isobutanol, n-butanol e misturas desses). Se a
concentracdo do alcool for muito baixa (<10%) a eficiéncia de
remocdo é reduzida, se for muito alta (>70%), havera uma
significativa remog&o de outros componentes, como agucares. E
desejavel que a umidade da mistura esteja entre 5 e 15%, nao
ultrapassando esse valor.

Os lipidios tem grande faixa de hidrofobicidade sendo
praticamente inviavel a utilizacdo de um Unico solvente universal.
Lipidios neutros contém apenas ligacbes covalentes, sendo
facilmente extraidos por solventes apolares, enquanto os lipidios
polares estdo unidos por forcas eletrostaticas e pontes de
hidrogénio necessitando, portanto, de um solvente polar capaz de
competir com tais interagcdes [17]. A mistura de solvente ideal
para extracdo de matéria graxa de tecidos deve ser
suficientemente polar para remové-los das associa¢des com as
membranas celulares ou com lipoproteinas, sem que ocorra reagéo
quimica. Os métodos que utilizam a mistura binaria cloroférmio e
metanol para extracdo de lipidios tém como vantagem a
capacidade de extrairem tanto os lipidios neutros quanto o0s
lipidios polares eficientemente, no entanto, a toxicidade destes
solventes limita a utilizacdo para escala de bancada apenas.

O presente estudo foi realizado com intuito de avaliar
diferentes sistemas de solventes para a extragdo de fosfolipidios
em farelo de soja e comparar 0s sistemas testados ao solvente
comumente utilizado em extragdo de Oleo, o hexano. O
comportamento destes compostos foi estudado em diferentes
concentragdes de etanol e a condi¢do de saturacdo dos principais
fosfolipidios foi determinada para cada concentracédo etanolica em
diferentes temperaturas.

II. DESENVOLVIMENTO

Para os experimentos de extracdo de fosfolipidios utilizou-
se farelo de soja desengordurado e tostado Imcosoy 48, produzido
pela Imcopa — Importacéo, Exportagdo e Indistria de Oleos S.A.
Os testes de solubilidade da lecitina em p6 foram realizados com
Lecitina em P4 Solec F, produzida pela Solae do Brasil - Industria
e Comércio de Alimentos Ltda. Os solventes utilizados foram
todos de grau analitico.

11.1 METODOS ANALITICOS

As anélises de proteina bruta, umidade e lipidios foram
realizadas no laboratério de controle de qualidade da Imcopa —
Importagdo, Exportacdo e Industria de Oleos S.A. A analise de
proteina bruta foi realizada pelo método Kjeldahl, conforme
descrito na monografia Bc 4-91 da AMERICAN OIL
CHEMIST’S SOCIETY [18]. A analise de umidade foi realizada
pela perda de massa do farelo a temperatura de 130°C por trés
horas, conforme descrito na monografia Ac 2-41 da AMERICAN
OIL CHEMIST’S SOCIETY [18]. A andlise de lipidios foi
realizada por extracdo por solvente orgéanico sob aquecimento por
3 horas conforme descrito na monografia Ba 3-38 da
AMERICAN OIL CHEMIST’S SOCIETY [18].

As andlises de acucares e fosfolipideos foram realizadas
em cromatografo liquido de alta eficiéncia (CLAE) Agilent 1200
series e Software Chemstation.

Os acucares foram analisados com deteccdo por indice de
refracdo. A coluna usada foi Supelcogel Ca 300 x 7,8 mm com
pré-coluna Supelcoguard CA 50 x 4,6 mm da Supelco. A fase
mével foi &gua ultra pura. As condicBes cromatograficas
empregadas foram: volume de injecdo de 5 pL, fluxo da fase
mével 0.3 mL/min, temperatura do forno de coluna 80°C, tempo
de corrida de 35 minutos

Os teores de fosfolipidios foram quantificados por
cromatografia liquida em fase normal com deteccdo de
espalhamento de luz evaporativo. Foi usada uma coluna de silica
modelo Varian Pursuit XRS Si 100 x 4,6 mm, 3.0 um, com uma
temperatura de forno de 40 °C. A fase mdvel usada foi uma
mistura de solventes orgénicos divididos em dois grupos. A fase
mével A: n- hexano, 2-propanol, acido acético glacial,
trietilamina (820/165/10/0,8 v/v/v/v) e a fase B composta por 2-
propanol, &gua ultrapurificada, &cido acético glacial, trietilamina
(845/140/1,0/0,8 viviviv)

11.2 EXPERIMENTOS LABORATORIAIS

Testes em escala de laboratério foram planejados para se
estudar a extracdo de fosfolipidios remanescentes no farelo de
soja apos extracdo do 6leo bruto da soja com hexano. O primeiro
experimento foi conduzido para avaliar a eficiéncia de extragdo de
quatro diferentes sistemas de solventes: hexano, hexano:etanol,
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etanol aquoso e cloroférmio:metanol, estabelecendo-se o sistema
de solvente mais adequado para se obter 0 maior rendimento de
extracdo. Com o intuito de verificar se a concentragdo do sistema
de solventes selecionada no primeiro teste era a mais adequada
(75% v/v etanol aquoso), um segundo experimento foi conduzido
variando-se a concentracdo de etanol utilizada em solucéo aquosa.
Ainda utilizando como solvente a solugdo alcodlica, o terceiro
experimento foi realizado com objetivo de avaliar as solubilidades
dos fosfolipidios de acordo com a concentracdo alcodlica e a
temperatura, sendo que neste experimento a lecitina em po foi
utilizada como matéria prima por apresentar um teor elevado de
fosfolipidios.

Uma amostra de farelo desengordurado de soja,
aproximadamente 2 kg, foi coletada e moida em moinho analitico
padronizando sua granulometria abaixo de 0,50mm (35 mesh).
Analisaram-se os teores de umidade, proteina bruta, lipidios e
acucares.

Uma aliquota de aproximadamente 100g foi colocada em
papel filtro qualitativo procurando-se minimizar a compactacéo.
Na parte superior do papel foi colocada uma porcdo de algodao
para promover melhor distribuicdo do solvente no leito. A
amostra foi entdo colocada em extrator de Soxhlet de 500 mL.

Em um baldo de fundo arredondado foram colocados os
solventes de extracdo para cada experimento: etanol 75%,
hexano:etanol (4:1), hexano e cloroférmio:metanol (2:1). O
experimento foi realizado em capela com exaust&o.

As amostras foram extraidas exaustivamente por 24 horas,
procurando garantir assim uma extracdo completa dos
fosfolipidios possiveis pelo solvente. Apds a extracdo o farelo o
solvente foi removido em estufa com circulagdo de ar a 75°C,
enquanto o material extraido foi concentrado em evaporador
rotativo Fisatom modelo 803 a aproximadamente 60°C e 500
mmHg. Os procedimentos de extragdo foram realizados em
triplicata.

No farelo desengordurado extraido procederam-se analises
de proteina, umidade e lipidios. No farelo extraido com etanol
75% analisou-se também o teor de acuUcares. Nos extratos
concentrados quantificou-se o teor de fosfolipidios.

A extracdo foi realizada em um baldo de extracdo aquecido
e agitado por chapa aquecedora magnética e conectado a um
condensador. As condi¢cBes da extracdo foram: temperatura de
ebulicdo do solvente; farelo desengordurado moido, com
granulometria inferior a 0,5 mm; massa inicial de farelo igual a
100g; volume de solvente de 1,6 litros; tempo de extracdo de 45
minutos, considerados a partir do inicio da ebulicdo do solvente;
agitacdo constante.

Apbés a extragdo filtrou-se o farelo em papel filtro
qualitativo, com auxilio de bomba de vacuo e funil de Biichner, e
em seguida lavou-se o farelo com 300 mL de solvente limpo, na
temperatura de ebulicdo. O farelo foi acondicionado em copo de
Becker tarado e seco em estufa de circulagdo para posterior
pesagem. O solvente, contendo os extratos, foi filtrado para
remocdo de qualquer residuo sélido, concentrado em evaporador
rotativo e pesado para analise dos teores de proteina e umidade
dos farelos residuais e o teor de fosfolipidios.

Primeiramente, estudou-se o comportamento da lecitina
em pé quando solubilizada em diferentes sistemas solventes
variando-se a concentracdo alcodlica de zero (agua deionizada) a

100% (etanol anidro). O estudo foi realizado em temperatura
ambiente, pois se entende que o aumento de temperatura
aumentara a solubilidade em qualquer propor¢do de solvente
testada.

Adicionou-se aproximadamente 1g de lecitina em p6 e 100
mL de solugdo alcodlica, anotando-se 0s pesos exatos da lecitina
pesada e da mistura final em balanga analitica. A solubilizagio foi
feita em Erlenmeyer de 250 mL, por duas horas em mesa
agitadora orbital, mantida a 25°C. Apds solubilizacdo as amostras
foram filtradas em papel filtro qualitativo e em seguida
centrifugadas a 4000 rpm por 10 minutos, pois se observou a
presenca de precipitados em algumas das amostras ap0s a
filtragdo. Os sobrenadantes foram enviados para analise de teor de
fosfolipidios.

Obtido o perfil de solubilidade da lecitina em relagdo ao
grau alcodlico, escolheram-se os pontos de maior e menor
solubilidade e um ponto intermediario para estudo dos perfis de
solubilidade em funcdo da temperatura (25-75°C). Em baldo de
fundo chato colocou-se 17g de lecitina em pd e 1,7 litros de
solvente. As concentracGes de etanol testadas foram 50, 75 e 90%.
Ao baldo de fundo chato acoplou-se um condensador e todo o
sistema foi levado ao aquecimento em agitador magnético por
duas horas. Cada solvente foi testado nas temperaturas de 25, 40,
50, 60 e 75°C. Posteriormente, as amostras foram transferidas
para tubos de centrifuga, sendo submetidas a centrifugacdo a
4.000 rpm por cerca de 10 minutos na temperatura de extracéo.
Os sobrenadantes das amostras foram filtrados com auxilio de
filtros qualitativos. As andlises foram realizadas em triplicatas
para cada variavel testada.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

111.1 INFLUENCIA DE DIFERENTES SOLVENTES NAS
EFICIENCIAS E SELETIVIDADE DA EXTRACAO DE
FOSFOLIPIDIOS RESIDUAIS NO FARELO
DESENGORDURADO

Os resultados obtidos em 24 horas de extracéo etanol 75%,
hexano, etanol: hexano (4:1) e cloroférmio: metanol (2:1) em
Soxhlet estdo mostrados na Tabela 1. Observa-se que o0s solventes
com maiores capacidades de extracdo dos fosfolipidios do farelo
de soja desengordurado foram o etanol 75% e a mistura hexano:
etanol. Os rendimentos obtidos (expressos em massa de
fosfolipidios por massa de farelo desengordurado seco) foram
1,48% para o etanol 75% e 1,44% para a mistura hexano:etanol,
enquanto para o hexano, solvente usualmente empregado pelas
empresas esmagadoras de soja, foi de 0,43%. Os resultados de
rendimento massico da extracdo indicam que tanto etanol 75%
qguanto a mistura hexano:etanol parecem ser igualmente
satisfatorios para a extracdo do teor residual de fosfolipidios.
Contudo, se analisarmos a composicdo dos extratos obtidos,
verifica-se que com etanol 75% obteve-se 8,10% de fosfolipidios
em relacdo a massa de extrato seco, enquanto 0 extrato obtido
com a mistura hexano: etanol teve 40,61% (massa de
fosfolipidios/massa de extrato seco). Essa diferenca decorre,
devido a extracdo conjunta de fosfolipidios e aclcares pelo
solvente etanol 75%. Portanto, a mistura hexano:etanol permitiu
atingir maior grau de pureza do extrato.
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Tabela 1: Rendimentos de extracdo de fosfolipidios obtidos para
diferentes solventes com 24 horas de extracdo em Soxhlet.

Rendimento Teor de PL no
Solvente de extracdo extrato seco
% %

Hexano 0,43 0,01 34,81 +1,45

Hexano:Etanol (4:1) 1,44 +0,03 40,61 +4,64
Cloroférmio:Metanol

1) 1,08 £0,07 22,05 +1,89

Etanol 75°GL 1,48 +0,01 8,11 £0,11

Fonte: Autores, (2019).

Os sistemas cloroformio: metanol e hexano:etanol foram
escolhidos com base nos trabalhos encontrados na literatura
[15-17]. O etanol em solucdo aquosa foi escolhido devido a sua
utilizacdo na producdo de concentrados proteicos [19].
Adicionalmente, a utilizacdo do etanol como solvente para
extracdo de lipidios tem recebido atencdo por ser menos toxico e
mais sustentdvel em relacdo aos solventes derivados de petréleo
[20-21]. A qualidade da lecitina também est4 relacionada ao perfil
de fosfolipidios, sendo importante a presenca de fosfolipidios de
diferentes polaridades e por esse motivo foi realizada a
otimizagcdo o processo de extracdo de fosfolipidios em etanol
aquoso

A Figura 1 mostra uma comparagdo entre os rendimentos
de extracBo de cada solvente para os quatro principais
fosfolipidios (PC, PI, PE e PA) e para o somatério dos PLs
minoritarios. Para todos os solventes, a fosfatidilcolina (PC) é o
fosfolipidio majoritario, seguida do fosfatidilinositol (PI). As
relagcBes entre os teores de fosfolipidios de cada extrato foram
muito similares, com exce¢do do etanol 75%, no qual se obteve
maior extracdo de Pl e menor extracdo de PA e dos PLs
minoritarios em relagdo aos fosfolipidios totais. O
cloroférmio:metanol apresentou acentuada seletividade para os
PLs minoritarios. Conforme relatado por Brum et al. [17], Nielsen
[15] e Hayes et al. [16] todas as misturas que contendo solventes
polares foram superiores ao hexano na extracdo dos fosfolipidios.
Segundo Hayes et al. [16] o alcool monoidrico ndo funciona
somente como um co-solvente, mas como um agente que reduz a
tensdo superficial do solvente, aumentando sua capacidade de
penetragdo e promovendo a liberacdo de lipideos do complexo
proteina-carboidrato. Em desacordo com o relatado por Brum et
al. [17], a mistura cloroférmio:metanol foi menos eficiente na
extracdo dos fosfolipidios que mistura hexano:etanol. Também
contrariando o relatado por Hayes et al. [16] a extragdo com
etanol aquoso foi tdo eficiente quanto o hexano:etanol, podendo
ser utilizada como Unica etapa de extragdo para obtencdo de
lecitina e concentrado proteico.

Comparando-se o perfil de PLs dos extratos etanol 75% e
hexano:etanol (4:1), que tiveram eficiéncias de extracao similares,
observa-se que o etanol 75% extraiu seletivamente maiores
quantidades de Pl e menores quantidades de PA e PLs
minoritarios (Figura 1). Em contrapartida, o hexano:etanol teve
menor eficiéncia de extracdo para o Pl e maior para o PA e 0s PLs
minoritarios. Considerando que os maiores rendimentos de
extracdo foram obtidos para as misturas etanol:dgua e

hexano:etanol e que os rendimentos de extragdo ndo foram os
mesmos para alguns fosfolipidios, pode-se afirmar que nenhum
dos solventes foi capaz de extrair 100% dos PLs existentes no
farelo se soja desengordurado.
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Figura 1: Perfil de fosfolipidios (PL) obtido para cada solvente
testado.
Fonte: Autores, (2019).

A partir dos perfis de fosfolipidios obtidos observou-se
que a mistura etanol: 4gua extraiu em maior grau fosfolipidios
mais polares, como Pl, e em menor grau 0s menos polares, como
0 PA. A polaridade do fosfolipidio esta diretamente associada
com o seu poder emulsificante, sendo o PC, o Pl e o PE os
fosfolipidios de maior importdncia. A presenga de altas
concentragdes de PA e dos PLs minoritarios reduz a qualidade da
lecitina. Com o intuito de verificar se a concentragdo da solucéo
alcodlica selecionada neste estudo foi a mais adequada (75% v/v),
um segundo experimento foi conduzido variando-se a
concentracdo de etanol em solucdo aquosa entre 30-90% (v/v).

[11.2 INFLUENCIA DA PROPORCAO ETANOL:AGUA NA
EFICIENCIA E SELETIVIDADE DA EXTRAGCAO DE
FOSFOLIPIDIOS RESIDUAIS DO FARELO
DESENGORDURADO

Como podemos observar na Figura 2, a extracdo dos
fosfolipidios totais do farelo de soja desengordurado foi
aumentando conforme o aumento da propor¢do de etanol no
solvente, com os melhores resultados obtidos entre 70 e 80%.
Pode ser observado que o rendimento aumentou com o aumento
da concentragdo de etanol no sistema, atingindo um rendimento
maximo de 1,53 g/100g na condicédo de 70% de etanol.

A Figura 3 mostra os rendimentos das extragdes dos
fosfolipidios PC, PI, PE, PA e 0 somatorio dos demais PLs com a
variagdo da concentragdo de etanol. Podemos verificar, o0s
fosfolipidios isoladamente, que os fosfolipidios PC, PE, PA e
somatorio dos demais PLs apresentaram o mesmo comportamento
descrito quando olhamos a soma total dos fosfolipidios (Figura 2),
ou seja, atingiram o ponto maximo de extracdo quando o solvente
apresentou uma concentracdo de 70%. Apenas o Pl mostrou uma
queda significativa quando a concentragdo alcodlica aumentou de
80 para 90%, o que estéa de acordo com a literatura disponivel. De
acordo com Wu and Wang [22], o Pl apresenta menor
solubilidade em etanol que os demais fosfolipidios.
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Figura 2: Rendimentos de extracao de fosfolipidios do farelo
desengordurado de soja em funcdo do teor de etanol no solvente
de extracdo.

Fonte: Autores, (2019).
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Figura 3: Variacdo dos rendimentos nas extracfes dos principais
fosfolipidios em func&o do teor alcodlico. Resultados expressos
em fosfolipidios por farelo desengordurado seco (g/100g).
Fonte: Autores, (2019).

[11.3 ESTUDO DA SOLUBILIDADE DE LECITINA EM PO
COMERCIAL EM DIFERENTES PROPORGCOES DE
ETANOL:AGUA EM DIFERENTES TEMPERATURAS

Segundo Kaparthi e Chari [23], uma abordagem racional
para o projeto de um extrator eficiente para extrair dleos vegetais
de materiais oleaginosos requer um conhecimento das
solubilidades do 6leo no solvente proposto. Os dados publicados
sobre as solubilidades dos dleos em etanol sdo escassos. N&o
foram encontrados trabalhos na literatura a respeito da
solubilidade das lecitinas.

Por natureza lipidica, fosfolipidios ndo sdo solliveis em
agua, mas formam emulsdes estaveis. A ocorréncia deste
fendmeno pode ser observada através da turbidez obtida nos
ensaios com teor alcodlico inferior a 20% (v/v). A partir de 30%
de etanol observou-se a presenga de uma pequena quantidade de
precipitado solido durante a centrifugagdo, mas o sobrenadante
ainda se mostrava turvo. A partir de 50% pode-se verificar a
presenca de grande quantidade de material precipitado, com o
sobrenadante se mostrando limpido, podendo-se afirmar que o
material quantificado na fase liquida era realmente lecitina
dissolvida. Nesta condicdo apenas 0,41 g/L de fosfolipidios, dos

7,03 g/L adicionados, foram encontrados em solugdo. A partir
desse ponto, a solubilidade aumentou linearmente com a
concentracdo de etanol na solugdo até atingir a maxima
solubilidade em 90% de etanol - 4,93 g/L. Em solucdo de etanol
anidro a solubilidade sofreu um decréscimo para 4,14 g/L.

Outra observacdo importante foi que a 50% de etanol
pode-se precipitar 94,28% (m/m) dos fosfolipidios presentes. Esse
fendmeno pode ser utilizado como estratégia para futura
recuperacdo da lecitina extraida
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Figura 4: Solubilidade dos fosfolipidios totais presentes na
lecitina em p6 em funcdo da concentracgdo alcodlica. Resultados
expressos em gramas de fosfolipidios totais por litro de solvente.
Fonte: Autores, (2019).

A Figura 5 mostra o perfil de solubilidade dos
fosfolipidios individualmente. Nota-se que todos se comportam
de maneira semelhante, sendo a fosfatidilcolina (PC) a mais
influenciada pelas alteragdes do teor alcodlico. Todos os
fosfolipidios aumentaram a solubilidade com o aumento da
concentracdo alcodlica, atingindo a solubilidade maxima em 90%.
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Figura 5: Perfil de solubilidade dos principais fosfolipidios em
funcao do teor alcodlico.
Fonte: Autores, (2019).

Em etanol anidro (99,3%) apenas as solubilidades do PI e
do PA mostraram redugdes significativas. De acordo com Wu e
Wang (2003), PC é muito solivel em etanol, enquanto que a
solubilidade de Pl é significativamente menor em solucdo
etandlica. O PC em etanol 90% e anidro foi totalmente
solubilizado, ou seja, as 2,22 g/L adicionadas foram dissolvidas.
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A seguir, investigou-se a influéncia da temperatura na
solubilidade dos fosfolipidios. Selecionaram-se as concentragdes
de 50, 75 e 90% de etanol para avaliacdo do perfil de solubilidade
a diferentes temperaturas.

A Figura 6 indica que, conforme esperado, a solubilidade
dos fosfolipidios aumenta com o aumento da temperatura para as
trés concentragdes de etanol testadas. A solubilidade minima
observada foi de 0,499 g/L, em 50% de etanol a 25°C, e maxima
de 6,225 g/L em 90% de etanol a 75°C. As concentracfes de
saturacdo do PC ndo foram determinadas devido a total
solubilidade deste em etanol 90%.
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Figura 6: Solubilidades dos fosfolipidios totais em fungdo da
temperatura nas concentragdes alcodlicas fixas de 50, 75 e 90%.
Fonte: Autores, (2019).

IV. CONCLUSOES

Os experimentos de extracdo realizados neste trabalho
comprovaram a existéncia de expressivo teor residual de
fosfolipidios no farelo de soja desengordurado. Testes utilizando
diferentes solventes mostraram maiores eficiéncias de extracéo
com etanol 75% e com a mistura hexano:etanol, sendo que a
segunda apresentou uma maior pureza do extrato. Em
contrapartida, na extracdo com etanol 75% obteve-se um perfil de
fosfolipidios mais conveniente devido a presenca em maior
quantidade de fosfolipidios de maior polaridade, como
fosfatidilcolini, fosfatidiletanolamina e fosfatidilinsitol. O estudo
da influéncia da proporcao etanol:4gua mostrou que o rendimento
da extracdo de fosfolipidios aumenta, com o aumento da
concentracdo de etanol no sistema. Os resultados mostraram que
na faixa de 50 a 90% de etanol a solubilidade aumenta. A
influéncia da temperatura na faixa de 25 a 75°C foi
concomitantemente avaliada, apresentando uma relacdo direta
entre temperatura e solubilidade. Das condicOes testadas, o menor
valor de solubilidade encontrado foi de 0,499 g/L em etanol 50%
a 25°C. A maior solubilidade foi observada foi de 6,225 g/L em
90% de etanol e 75°C. Vale lembrar que a extracdo ndo depende
apenas da solubilidade, mas também com a penetracdo do
solvente e seu poder emulsionante.

O processo de recuperagdo da lecitina utilizando a
precipitacdo com etanol serd estudado em trabalhos futuros
utilizando o farelo desengordurado como matéria-prima.

Apbés a conclusdo dos experimentos confirmamos a
existéncia de uma expressiva quantidade de fosfolipidios
residuais no farelo de soja, mesmo ap6s a etapa de extragdo da
soja com hexano. Estes fosfolipidios podem ser recuperados

através de ensaios rapidos e de baixo custo e transformados em
lecitina de soja, produto de alto valor agregado para os produtos
derivados de soja.
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ABSTRACT

This work presents a feasibility study of the use of Jute fibers (Corchurus capsularis) as
reinforcement in the partial replacement of Portland cement in conventional concrete with fck of 25
MPa. For this, during the study stages, numerous laboratory tests were carried out with the purpose
of characterizing the materials used in this research, both for the small aggregates and for the
Portland cement and the proposed fibers. The objective after the characterization of the materials
was to investigate the physical and mechanical behavior of the concrete specimens molded for the
analysis of rupture at 7 and 28 days of curing and water absorption, divided into three different
groups, a molding being the pilot with 0.0% addition of fibers denominated as reference and another
two with different percentages extracted from the consumption of total cement used in concrete test
specimens under analysis, being group 2 with 0.5% and group 3 with 1, 0% fiber.

Keywords: Concrete, Jute Fiber, Potland Cement.

Desempenho fisico-mecanico do concreto produzido com adicéo de
fibra vegetal de juta na substituicdo parcial do cimento Portland
em 0,5% e 1,0%

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da viabilidade de utilizacdo das fibras de Juta (Corchurus
capsularis) como reforco na substituicdo parcial do cimento Portland em concreto convencional com
fck de 25 MPa. Para isso, durante as etapas do estudo, foram realizados indmeros ensaios
laboratoriais com a finalidade de caracterizar os materiais empregados nesta pesquisa, tanto para 0s
agregados mitdo e graido quanto para o cimento Portland e as fibras propostas. O objetivo apés a
caracterizacdo dos materiais foi investigar o comportamento fisico e mecénico dos corpos de prova
de concreto moldados para as analises de ruptura aos 7 e 28 dias de cura e de absorcdo de agua,
divididos em trés grupos diferentes, uma moldagem sendo o piloto com 0,0% de adicdo das fibras
denominado como referéncia e outros dois com diferentes porcentagens extraidas do consumo de
cimento total utilizado nos corpos de prova de concreto em analise, sendo o grupo 2 com 0,5% e o
grupo 3 com 1,0% de fibra.

Palavra-chave: Concreto, Fibra de Juta, Cimento Potland.
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I. INTRODUCAO

Adaptar materiais reciclaveis na construgdo civil tornou-
se um pré-requisito sobre sustentabilidade e

economia. E imprescindivel ndo notar em um canteiro de obra a
coleta seletiva dos materiais descartados dos quais sdo
classificados como Residuos da Construgdo Civil (RCC).
Pensando na escassez de matérias primas, inimeras pesquisas
foram desenvolvidas com os RCC racionando a utilizagdo dos
materiais naturais e adaptando os RCC, tais quais em concretos,
solos e/ ou asfaltos. Com vista nessas possibilidades, surgiram
materiais novos adaptados a partir desses residuos. Um grande
exemplo deles sdo os compdsitos de matrizes cimenticias.

Um material compésito é a combinacdo de dois ou mais
materiais que tém propriedades que os materiais componentes
isoladamente ndo apresentam. Eles sdo, portanto, constituidos de
duas fases: a matriz e o elemento de reforco, e sdo desenvolvidos
para aperfeicoar os pontos fortes de cada uma das fases [1].

Os compositos a base de cimento reforcado com fibras
na producgdo de argamassas surgem como uma nova tecnologia a
fim de se obter um ganho de produtividade e reducdo de custos
devido as fibras conferirem um bom comportamento mecénico ao
composito [2].

A adicdo de fibras nas matrizes pode melhorar as suas
propriedades mecanicas, como a resisténcia a tracdo, a flexao e ao
impacto. Além disso, altera seu comportamento ap6s fissuracdo
diminuindo os efeitos de uma ruptura brusca da matriz cimenticia

[3].

As matrizes cimenticias sdo compostas de aglomerantes
minerais, podendo conter agregados, que ddo origem as pastas,
argamassas ou concretos. As matrizes mais utilizadas sdo aquelas
a base de cimento Portland e, em menor escala, a cal e 0 gesso

[4].

Nos Ultimos anos a producdo de artigos e pesquisa
referente & compositos utilizando fibras vegetais aumentou
consideravelmente. Entretanto, compositos refor¢ados com fibras
vegetais ainda estdo na dependéncia de alguns fatores
importantes, relacionando a sua aplicacdo e desempenho. E
importante considerar que as fibras vegetais tém composicdo
quimica diferente e depende do tipo de planta, da dimensdo da
célula cristalina, do angulo helicoidal que a celulose faz em
relacio ao eixo central, defeitos superficiais, estrutura da
macrofibra vegetal, propriedades fisicas e mecanicas das fibras e
a interagdo que a fibra pode fazer com a matriz do compésito [5].

Uma pesquisa que observou a durabilidade de matrizes
cimenticias com fibra de coco comparou fibras novas com fibras
presentes em uma argamassa utilizada em uma parede construida
12 anos antes [4].

A produgdo de coco, em toneladas, no Brasil saltou de
1.300.000 no ano 2000 para quase 2.000.000 de toneladas em
2010. Esta grande e crescente quantidade de coco propicia a
utilizacdo de suas fibras para diversas finalidades [6]. Dentre
elas, a incorporacgdo (através de adicdo) em matrizes de cimento
portland vem sendo bastante estudada, pois sua aplicacdo pode
melhorar as propriedades mecénicas dos compoésitos cimenticios

[7].

As fibras naturais vegetais s&o uma opg¢do como reforgo
de matrizes cimenticias, principalmente ap6s a proibicdo dos
produtos de cimento reforcados com fibras de amianto, devido a
comprovacgdo de riscos a sade. As fibras naturais sdo um recurso
renovavel e estdo disponiveis em quase todo o mundo, além do

baixo custo, quando comparada a utilizacdo de fibras sintéticas
gue exigem maior consumo de energia e, portanto, um maior
custo de producéo [8].

A construcdo civil tem apresentado mudancas que
contribuem significativamente para a melhoria na qualidade da
cadeia produtiva, por meio de exigéncias contidas nas normas
técnicas, reducdo do desperdicio em canteiros de obras, utilizagao
de sistemas industrializados e a formagdo de um sistema nacional
de certificacéo [9].

2. MATERIAIS E METODOS

Figura 1: Materiais utilizados para a mistura do concreto estudado
nesta pesquisa — a) agregado mitdo (areia fina); b) agregado
graudo (seixo rolado); c) Cimento CP 1V-32; d) Fibras de Juta.
Fonte: Autores, (2018).

2.1 PROCESSO DE SELECAO E PREPARACAO DA FIBRA

A fibra utilizada para essa pesquisa foi doada por um
morador do municipio de Manacapuru extraida da prdpria cidade
onde é considerada uma das maiores beneficiadoras de sacos
produzidos com este produto. Os materiais ainda em ramos foram
secos em estufa a 70°C em um periodo controlado de 60 minutos,
apos o termino da secagem optou-se por uma sele¢do manual do
material separando residuos e deixando apenas a parte desejada
como mostra a figura 1.

Todo o processo do corte ao desmanche foi feito de
forma artesanal e cuidadosa para que cada fio se aproximasse da
medida adotada de 2 cm, ainda nesta etapa foram separados fio a
fio e o resultado final foi um produto que se assemelhou as fibras
ja encontradas no mercado.

Figura 2: Fibra de Juta selecionada e cortada no tamanho de 20
mm preparada para a confec¢do do concreto.
Fonte: Autores, (2018).
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11.2 CIMENTO UTILIZADO

Nesta pesquisa o cimento utilizado foi o modelo CP-1V
32 Super Forte da marca MIZU. Optou-se por esse produto por
ser um dos cimentos mais usados em pequenas construcoes e de
facil acesso na cidade de Manaus. Foram feitos varios testes para
avaliar a viabilidade do material para esta pesquisa como:
Determinagdo da massa especifica segundo a NBR 16605 —
Cimento Portland e outros materiais em pd; Determinagdo da
Finura; NBR 11579 - Cimento Portland — Determinacdo do
indice de finura por meio da peneira 75 pm (n° 200), de 2012;
Determinagdo da pasta de consisténcia normal; NBR 16606 -
Determinacdo da pasta de consisténcia normal, de 2017 e
Determinagéo dos tempos de pega; NBR 16607.

e e ¢ >
Figura 3: Cimento utilizado para a confecgdo do concreto
estudado na pesquisa.

Fonte: Autores, (2018).

11.3 CARACTERIZACAO DOS AGREGADOS: MIUDO E
GRAUDO

Seguindo as premissas técnicas encontradas na NBR 7211/2005 e
7211/2009 - Agregados para concreto — Especificagdo. O
processo e caracterizagdo dos agregados que compde o concreto
convencional para atender as especificacbes do método adotado
para este estudo se deu utilizando 3 normas fundamentais listadas
a baixo. O seixo e a areia utilizada nesta pesquisa foram
comprados em uma loja de materiais de constru¢do na zona centro
Sul da cidade de Manaus.

Analise
granulométrica
Agregado .
— “8res —— Massa especifica
miudo
g 2
gF
& — Massa unitaria
S &
g =
= 5 Analise
o= | Plce
Agregado granulométrica
graado | |

— Massa unitaria

Figura 5: Fluxograma das atividades realizadas para
caracterizacdo dos agregados graddo e miudo.
Fonte: Autores, (2018).

11.3.1 NBR NM 248:2003 - AGREGADOS -
DETERMINACAO DA COMPOSICAO
GRANULOMETRICA

A andlise granulométrica elaborada tanto para o seixo
quanto para a areia foi feita seguindo todas as especificacdes
necessarias em uma sequéncia de oito peneiras e o fundo,
como manda a NBR 248:2003, em uma média retirada de trés
amostras.

Figura 5: Peneiras utilizadas para o ensaio de caracterizago
dos agregados mitdo e graudo.
Fonte: Autores, (2018).

11.3.2 NBR NM 45:2006 - AGREGADOS -
DETERMINACAO DA MASSA UNITARIA E DO
VOLUME DE VAZIOS

A andlise da determinagdo da massa unitéria para os
agregados miudo e graddo seguiram as especificacfes
necessarias abordadas na NBR NM 45:2006. O frasco
utilizado em material de inox possui 372,4 g e um volume de
1553,5 cm?3. Foram feitas trés analises de cada material e em
seguida extraido a médias de ambos de acordo com as
exigéncias. A figura 6 mostra um dos momentos da execugao
do teste de massa unitaria do seixo rolado.

Figura 6: Recipiente utilizado para analise da massa unitaria
dos agregados mitdo e gratdo.
Fonte: Autores, (2018).
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11.4 NBR NM 52:2009 - AGREGADO MIUDO -
DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA E MASSA
ESPECIFICA APARENTE

Para a execucdo da determinacdo de massa especifica do
agregado middo utilizou-se o Frasco Chapman seguindo as
especificagdes da NBR NM 52:2009, perfazendo um total de 3
analises do material seco e por fim retirando a meédias
chegando no valor apresentado de 2330,0 cm3.

Z: e o &
Figura 7: Frasco Chapman utilizado para executar o processo de
determinagdo da massa especifica do agregado miudo.

Fonte: Autores, (2018).
1.4 AGUA

A é&gua utilizada tanto para a moldagem dos corpos de
prova quanto para a cura é proveniente do abastecimento publico
da cidade de Manaus, MANAUS AMBIENTAL S/A.

1.5 MISTURA, MOLDAGEM, CURA E RUPTURAS
DOS CORPOS DE PROVA

O processo de mistura do concreto foi executado de
forma mecéanica em betoneira disponibilizada pelo Laboratorio de
Materiais de Construcdo do Centro Universitario do Norte
seguido pela primeira etapa de moldagem dos corpos de prova, o
desmolde dos mesmos foi feito 24 horas apds a primeira etapa e
colocado em cura Umida até os dias estipulados para a ruptura em
07 e 28 dias. Essas etapas seguiram as premissas técnicas
estipuladas pela NBR 5738:2015 - Concreto — Procedimento
para moldagem e cura de corpos de prova.

Figura 8: Betoneira utilizada para a mistura rapida do concreto
convencional utilizado no desenvolvimento da pesquisa.
Fonte: Autores, (2018).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para que chegassemos aos resultados mais precisos nesta
etapa a dosagem de cimento e dos agregados foram estabelecidas
seguindo os padrGes estipulados pela Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP). A Tabela 1 mostra os resultados
obtidos através das andlises e caracterizacdo dos materiais usados
para a mistura do concreto, todos os materiais foram devidamente
selecionados em funcdo do peso inclusive a agua.

Tabela 1: Caracteristicas e informacdes preliminares dos materiais
utilizados para a dosagem do concreto

CONCRETO

Fck (Mpa)
CIMENTO

Resisténcia normal aos 28 dias (MPa)

Massa especifica (Kg/m?3)

\ AGREGADO MIUDO

Médulo de finura 2,51
Massa especifica Areia (Kg/m?3) 2630,0
Massa unitaria Areia (Kg/md) 1513,0

\ AGREGADO GRAUDO

Dimensdo Maxima caracteristica (mm) 12,5
Massa especifica Seixo (Kg/m3) 1990,0
Massa unitaria Seixo (Kg/m3) 1825,0

Fonte: Autores, (2018).

111.1 CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
ENTRE OS PROCESSOS DE MISTURA AO ROMPIMENTO

O cronograma foi cuidadosamente elaborado e seguido de acordo
com as normas j& citadas no item II1.5 para que atingisse o
maximo de exceléncia no resultado final das amostras, para a
execucdo das misturas adotou-se propositalmente a diferenca de
um dia ja que para cada dosagem dos materiais utilizados nos
tracos os pesos eram diferenciados, atribuindo a esta etapa a
atencgdo redobrada na elaboracéo.

Tabela 2: Cronograma das etapas de mistura, moldagem,
desmolde, cura e ruptura dos corpos de prova aos 07 e 28 dias.

Cronograma das atividades executadas

TRagos | OATADE | suBMERGAO
REFERENCIA|  02/07/2018 03/07/2018
CPS - 0,5% 03/07/2018 04/07/2018
CPS - 1,0% 04/07/2018 05/07/2018
ROMPIMENTO | ROMPIMENT
TRAGOS /gos 07 DIASO Aoos 28 DIASO
REFERENCIA|  10/07/2018 31/07/2018
CPS - 0,5% 11/07/2018 01/08/2018
CPS - 1,0% 12/07/2018 02/08/2018

Fonte: Autores, (2018).
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111.2 PORCENTAGEM DE ABSORCAO DE AGUA POR
IMERSAO DOS CORPOS DE PROVA AOS 28 DIAS

O resultado da andlise de imersdo dos corpos de prova
apos o processo de cura Umida estara representado na Tabela 3 e
Figura 9 de acordo com os resultados obtidos aos 28 dias de cura
do concreto, o primeiro resultado é verificado logo apds o
desmolde dos corpos de prova com o auxilio de uma balanca
digital e o segundo é feito antes da ruptura, os dados sdo
coletados e comparados de acordo com o tragco proposto em
porcentagem.

Tabela 3: Verificacdo da absorcdo de dgua e média de absor¢édo
do concreto aos 28 dias de cura Umida.

Absorg¢do de dgua do concreto aos 28 dias ‘

Mistura l\gszza sxjfjga Abz;or)géo l\/(lgg)ia
(9) (9)
3698,3 | 3738,6 1,09
REFERENCIA 37186 | 37577 o8 1,07
o |2 s
CPS- 10 | e sy | 136 | M

Fonte: Autores, (2018).

Na Figura 9 é possivel observar com mais clareza a
diferenca na média de porcentagem absorvida entre os trés
diferentes tracos usados nesta pesquisa a Mistura REFERENCIA
como ja era esperado absorveu menos agua que as misturas com
adicdo e 0,5% e 1,0% do material orgénico. Mesmo com a
absorcdo superior as demais, o traco com 1,0% ainda sim se
mantem aceitavel.

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA DO CONCRETO

REFERENCIA CPS - 0,5%

Média aos 28 dias

CPS - 1,0%

Figura 9: Grafico da porcentagem média de absorcdo de dgua do
concreto aos 28 dias
Fonte: Autores, (2018).

111.3 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL DOS CORPOS
DE PROVA

Os resultados das rupturas dos corpos de prova foram
obtidos obedecendo os dias estipulados para esta pesquisa
primeiramente em Kgf e depois transformados em MPa, a Tabela
4 mostra o resultado dos 12 corpos de prova rompidos nesta

etapa, um par de amostras para cada dia estabelecido sendo assim
dois para os 07 dias e dois para 0s 28 dias. O resultado é a média
obtida em MPa retirada dessas amostras.

Tabela 4: Resisténcia média a compressdo dos corpos e prova aos
07 e 28 dias do concreto endurecido

Resisténcia a compressao axial dos corpos de prova

Carga de ruptura Resisténcia a
Mistura (Kgf) compressdo (Mpa)
7 dias 28 dias 7 28 dias
dias
19920,0| 25110,0 |25,37 31,98
REFERENCIA
21830,0| 30460,0 |27,80 38,79
17480,0| 20810,0 |22,26 26,50
CPS - 0,5%
16280,0| 27020,0 |20,73 34,40
12280,0| 17430,0 |15,64 22,20
CPS - 1,0%
11910,0| 22030,0 |15,17 28,05
Mistura Meédias aos 07 dias | Médias aos 28 dias
(Mpa) (Mpa)
REFERENCIA 26,58 35,38
CPS - 0,5% 21,50 30,45
CPS - 1,0% 15,41 25,13

Fonte: Autores, (2018).

No grafico especificado na Figura 10 é possivel observar
a média obtida pela resisténcia mecanica dos corpos de prova aos
07 e 28 dias ja em MPa a demonstracdo em blocos facilita a
comparacdo das andlises dispostas lado a lado classificando os
trés tipos de amostras e informando a carga obtida. E possivel
observar que aos 28 dias todos os tracos estabelecidos alcancaram
a resisténcia esperada e predeterminada de 25 MPa conforme a
dosagem do concreto calculada.

RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA

35,38

30,45

REFERENCIA CPS - 0,5% CPS - 1,0%

M Média aos 07 dias (MPa) M Média aos 28 dias (MPa)

Figura 10: Grafico de ruptura dos corpos de prova em MPa
aos 07 e 28 dias de cura Gmida do concreto endurecido.
Fonte: Autores, (2018).
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IV. CONCLUSOES

Com os resultados coletados ao longo de todo processo
de estudo deste trabalho observamos que a resisténcia final dos
corpos de prova dos tracos CPS — 0,5% e CPS — 1,0% mesmo que
abaixo do traco REFERENCIA ainda sim se mantem dentro do
esperado de acordo com a norma. A partir dos dados fornecidos
para compor o concreto e a escolha do traco levando em
consideracdo o método da ABCP permitiu que o resultado fosse
satisfatério. Podemos observar que o resultado dos testes a
compressdo mostrou-se similar aos valores encontrados em
trabalhos com temas parecidos utilizando fibras naturais como
agregados em substituicdo parcial e até mesmo como reforco em
matrizes cimenticias. O trabalho contribuiu como uma forma de
alternativa de agregado na substituicdo parcial do cimento
utilizado na fabricagdo de concretos convencionais que
futuramente a mesma podera ser utilizada em obras de pequeno
porte, para este caso com 25 MPa, a fibra natural teve um 6timo
comportamento no resultado da ruptura dos corpos de prova.
Portanto, para futuras pesquisas e para melhor verificacdo do
resultado da utilizagdo viavel do material usado neste trabalho
seria de grande importancia verificar o comportamento do teste de
carbonatagdo no trago usado para verificar o comportamento do
concreto ao longo de sua vida e a chances que o mesmo teria de
ocasionar fissuras.
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