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PROPOSTA DE IMPLANTACAO DE SISTEMA DE PROTECAO
CONTRA POTENCIAL DE FALHA DO MOTOR A DIESEL
(DISPARO DO MOTOR)

RESUMO

Quando mencionamos geragdo de energia e locomocdo, observa-se que a aplicacdo dos
motores de combustio interna é essencial. Tendo em vista a larga escala de aplicagio destes
motores, em especial os motores de igni¢do por compressido, conhecidos como motores do
ciclo Diesel, varios problemas inerentes a operagdo ¢ manutencdo dos mesmos sdo
apresentados. Um dos problemas criticos do motor a Diesel ¢ um defeito conhecido como
disparo do motor. Este problema ocorre por varios fatores, porém a falta de manutencdo
adequada ¢ principal motivo . Quando o defeito ocorre ndo existe método seguro de desligar
o motor a diesel, gerando prejuizo da perda do motor e risco a integridade humana ¢
eminente. desta forma, o presente artigo prop0s um sistema de protecao contra disparo do
motor utilizando um sistema de valvulas de bloqueio. Este sistema corta o fluxo de ar na
admissdo fazendo com que a falta do mesmo ndo possibilite a combustdo. O projeto foi
inteiramente desenvolvido em AutoCAD e apresentado apenas para referencial tedrico
necessitando da implementagdo em laboratorio para realizagdo de ensaios controlados.

Keywords: Diesel, Sistema, Motores.
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I. INTRODUCAO

Tendo em vista a larga escala de utilizacdo dos motores de
combustéo interna (MCI), em especial os motores de igni¢éo por
compressdo (MIE) ou motores ciclo Diesel. s&o amplamente
utilizados em veiculos para a locomocdo de cargas e pessoas,
introduzido em veiculos leves como carros, caminhonetes e motos,
e também em wveiculos pesados como caminhdes, &nibus,
locomotivas, navios e motor estacionario, devido o potencial de
falha critica do motor diesel, o disparo de um motor diesel ndo é
tdo raro que ocorram, quando esse fendmeno ocorre, na maioria das
vezes, as consequéncias sdo desastrosas e a perda total do motor a
diesel, um motor disparado é extremamente imprevisivel, ndo ha
meio seguro de interromper 0 processo, haja vista que néo existe
dispositivo de protecdo contra disparo do motor.

Sendo assim, o presente trabalho visa desenvolver um
dispositivo para evitar danos mais graves no motor - diesel.
Desenvolvemos um sistema de protecdo contra potencial falha dos
motores a diesel, haja vista que falta da manutengdo acelera o
desgaste natural do componente do motor, inerente a utilizacdo da
rotina de trabalho, a manutencao é essencial, Assim, a origem do
sistema de protecdo do contra potencial de falha do motor diesel
visa uma solucdo pratica, impedindo danos mais gravem que
ocorram, utilizando conhecimentos adquiridos durante o curso
académico de Engenharia Mecanica centro universitario do norte.

Esse processo de reformulacdo o comércio automotivo no
seguimento de manutencéao e reparos em veiculos de linha pesada,
tem passado por uma evolucdo significativa nas UGltimas décadas,
com as mudangas que se desenvolvem através de um maior indice
de automacdo e do uso de equipamentos tecnoldgicos, buscando
sempre inovagBGes em desempenho, custo e qualidade, que tem se
tornado armas estratégicas de competitividades e concorréncia para
que sejam capazes de obter o sucesso nessa categoria. Por outro
lado, a manutencdo desses veiculos deve acompanhar essas
melhorias, empregando todas as técnicas e equipamentos
disponiveis para um mantimento mecéanico moderno [1].

Il. REFERENCIAL TEORICO
11.1 NOCOES BASICAS DE MOTORES DIESEL

Motores de combustdo interna sdo dispositivos que
transformam calor em trabalho, mas especificamente a energia
quimica que é a queima do combustivel em energia mecanica. Essa
transformacgdo ocorre através de uma sequéncia de processos na
parte interna do motor [2].

Os motores de combustdo interna (MCI), que possuem
uma larga escala de utilizagao, sdo mais utilizados em veiculos para
a locomogéo de cargas e pessoas. Neste campo de trabalho ele é
introduzido em veiculos leves como carros, caminhonetes e motos,
¢ também em veiculos pesados como caminhdes, O6nibus,
locomotivas, navios [3]

Conforme [2], os motores de combustdo podem ser
classificados em decorréncia da forma de se obter o trabalho, sdo
eles:

o Motores alternativos: este € o tipo de motor mais comum,
o trabalho é obtido pelo movimento de um pistdo, transformando
em rotacdo constante por um sistema de biela-manivela.

e Motores de impulso: o trabalho é obtido pela forca de
reacdo dos gases expelidos em alta velocidade pelo motor. Ex:
motor a jato e foguetes.

Quando & igni¢do dos motores alternativos sdo divididos
de dois tipos, os motores de ignigdo por faisca ou motores ciclo
Otto e os motores de igni¢do por compressdo ou motores ciclo

Diesel. O que difere esses dois tipos de motores € justamente a
forma com que se ocorre & queima da mistura [2].

Nos motores do ciclo Otto o pistdo comprime a mistura
ar-combustivel é posteriormente libera a faisca para promover a
combustdo [2], ja& o motor ciclo diesel apenas comprime o ar e
posteriormente pulveriza o combustivel na massa de ar
comprimida que se encontra aquecida devida a compresséo, e dessa
forma ocorre a combustdo sem a necessidade de uma faisca [4].
Para que ocorra a reacdo de forma espontanea nos motes diesel, a
temperatura do ar deve ser suficiente elevada, essa temperatura é
chamada de temperatura de autoignicdo, para uso do combustivel
diesel essa temperatura é aproximadamente 250°C [2].

Os motores Diesel possuem uma taxa de compressdo
superior aos motores do ciclo Otto, enquanto os motores do ciclo
Otto possuem uma taxa de 10:1 até 14:1 utilizando etanol e 8,5:1
até 13:1 utilizando gasolina, os motores Diesel trabalham como
uma compressdo de 15:1 até 24:1, essa compressdo é necessaria
para que se ultrapasse a temperatura de autoignicdo do combustivel

[2].

Referente ao nimero de tempos do ciclo de operacao, 0s
motores Diesel sdo classificados como motores de quatro tempos,
neste caso o pistdo faz cursos, o que representa duas voltas da
manivela do motor, desta forma, se completa um ciclo. Esses
processos ocorrem ciclicamente, que resulta na transformagéo da
energia quimica para a mecanica. Cada ciclo/tempo possui sua
nomenclatura, sdo admissdo, compressao, expansao e escape [2].
A Figura 1 representa o ciclo de um motor de quatro tempos.

1°Tempo Admissdo 2"Tempo Compressdo 3"Tempo Expansdo 4" Tempo Escape
Figura 1. representa o ciclo de um motor de quatro tempos.
Fonte: [2].

Tempo de Admissao:

O pistdo desloca-se do ponto morto superior (PMS) ao
ponto morto inferior (PMI). Neste movimento o pistdo da origem a
uma succdo (depressdo) que causa um fluxo de gases atravées da
vélvula de admissdo (V.A), que se encontra aberta. O cilindro é
preenchido com mistura combustivel-ar ou somente ar nos motores
de injecdo direta de combustivel (GDI) se for de igni¢éo por faisca,
ou por ar (apenas ar), nos Motor de ignicéo espontanea (MIE) [2].

Tempo de Compressao:

Fecha-se a valvula de admissédo e o pistdo se desloca do
PMI ao PMS, comprimindo a mistura ou apenas ar, dependendo
respectivamente se o motor € um Motor de ignicdo por Faisca -
MIF ou Motor de ignicdo espontanea - MIE. Neste segundo caso a
compressdo deverd ser suficientemente elevada para que seja
ultrapassada a TAI do combustivel [2].
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Tempo de Expanséo:

No MIF, nas proximidades do PMS, salta a faisca que
provoca a ignicdo da mistura, enquanto no MIE é injetado o
combustivel no ar quente, iniciando-se uma combustéo espontanea.
A combustdo provoca um grande aumento da pressdo, 0 que
permite "empurrar” o pistao para o PMI, de tal forma que o Fluido
Ativo - FA sofre um processo de expansdo. Esse € o processo que
realiza o trabalho positivo (Gtil) do motor.

Tempo de Escape:

Com a valvula de escape aberta, o pistdo desloca-se do
PMI ao PMS, "empurrando” os gases queimados para fora do
cilindro, para reiniciar o ciclo pelo tempo de admisséo [2].

1.2 TURBOCOMPRESSOR

O turbocompressor é normalmente também denominado
de turbina, turbocharger, turbo alimentador ou turbo (Figura 2).
Constituido por um conjunto de dois rotores montados nas
extremidades de um eixo, a turbina é acionada pela energia cinética
dos gases da descarga. O ar quente impulsiona o rotor quente
fazendo que o rotor frio, na outra extremidade, impulsione o ar para
os cilindros. Nos motores do ciclo diesel o turbocompressor tem
como objetivo aumentar a pressdo do ar no coletor de admissao
acima da pressdo atmosférica. Isso aumenta a massa de ar sem
aumento do volume. O resultando é mais combustivel injetado e
mais poténcia. O turbocompressor aumenta a poténcia em torno de
35% e reduz o consumo especifico de combustivel em torno de 5%

[5].

Ar sob pressio para o intercooler
i N
{ Ar da admissao
f“ "
K -
" "“ ?
\fq

l
\ P‘J 6
/ ‘\\
Ar da descarga v
para 0 meio ambiente

) { al

/ ;,,

' Ar da descarga para

movimentar o turbocompressor

Figura 2. turbocompressor, turbo alimentador, turbina ou turbo.
Fonte: [5].

11.3 OBJETIVOS

A motivacdo para a realizagdo deste trabalho se da pela
larga utilizagdo de veiculos e maquinas pesadas, Motor de ignicéo
espontanea — MIE, devido potencial de falha critica do motor
diesel, o disparo de um motor diesel ndo é tdo raro que ocorram,
quando esse fendmeno ocorre, as consequéncias sao desastrosas e
medo provocado as pessoas envolvidas sdo perfeitamente
justificado, a criacdo de um dispositivo contra potencial de falha
critica dos motores a diesel. Assim evitando danos mais grave ao
motor.

Disparo de Motor a Diesel:

E o seu funcionamento, totalmente descontrolado, em
rotagBes altissimas, além das maximas de projeto. Mesmo se
cortando a alimentacdo de combustivel ndo é possivel desligar o
motor, tampouco, reduzir a sua velocidade. Nessas condigdes, €
comum o langcamento de uma grande quantidade de fumaca pelo
escapamento, geralmente branca. Se nada for feito, em pouco
tempo provocando a quebra violenta do bloco e a proje¢éo de partes
em varias diregdes.

I1l. METODOLOGIA

111.1 ANALISE DO POTENCIAL DE FALHA DOS MOTORES
A DIESEL

A prevengdo de danos e falhas potenciais em
equipamentos esta associada a uma série de fatores, relacionadas a
operagao e a manutengao dos equipamentos, nas quais as principais
falhas estdo ligadas a falta lubrificacdo de motores, cujas partes
podem provocar grande dano nas outras pegas, folgas ndo previstas
no projeto.

As causas das falhas no motor sdo geralmente
determinadas relacionando-as a um ou a mais mecanismos de falha,
causas mais significativas e recorrentes para a ocorréncia desses
problemas do disparo do motor séo:

e Motores a diesel equipados com bombas injetoras
mecanicas: mau funcionamento do regulador centrifugo
(governador da bomba ou do blower nos motores 2 tempos), bicos
injetores sem estanqueidade ou ajustes incorretos na dosagem do
combustivel [8].

e Motores com desgaste acentuado nos anéis dos pistdes,
provocam alimentacdo descontrolada do motor por Oleo
lubrificante, oriundo da ventilagio do carter ou do
turbocompressor, tendem a pressurizar o carter. Isso faz com que
uma certa quantidade de lubrificante invada a admisséo do motor
através da ventilacdo do carter. Se essa quantidade for excessiva o
motor pode entrar em sobrerrotacdo(ultrapasse limite de giro do
motor), inicia-se um ciclo vicioso: quanto mais a rota¢do do motor
aumenta, maior é a pressao no interior do carter, mais lubrificante
é expulso do mesmo e entra na admissao, alimentando ainda mais
0 motor [8].

e Motores com turbocompressor, folga no mancal do
compressor, o lubrificante sob pressdo, que deveria permanecer nos
mancais do eixo, adentra a admissdo alimentando
descontroladamente o motor [8].

Em todas essas situacOes, de nada adianta cortar a
alimentacdo de dleo diesel (deligar motor, acionar start/stop ou tirar
Bateria), pois 0 motor ndo esta sendo mais alimentado pelo mesmo,
ndo héa qualquer tipo de controle na quantidade de ar que adentra
no motor e as cAmaras de combustdo estdo quentes o bastante para
inflamar o 6leo lubrificante admitido.

111.2 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA POTENCIAL DE
FALHA DO MOTOR A DIESEL

Muitas sdo as causas do disparo de um motor diesel sendo
motor de ignicdo espontanea — MIE, os motores diesel ndo possuem
controle da entrada de ar na admissdo (borboleta). E uma
caracteristica dos motores a diesel, a alta taxa de compresséo e no
final do tempo da compresséo, qualquer substancia que se inflame
a mais de 400°C pode funcionar como combustivel. Apesar de dleo
lubrificante ndo ser um combustivel, mas se comportar como
combustivel
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Para evitar danos mais grave ao motor a diesel.
Elaboramos um sistema de protegdo contra potencial de falha dos
motores a diesel (disparo do motor a diesel), um dispositivo
parecido ao corpo de borboleta (Figura 3), o dispositivo funciona
como valvula de bloqueio impedindo luxo de ar para admissao.

Figura 3. valvula de blogueio.
Fonte: Autores, (2019).

Funcionamento do sistema de protecéo contra potencial de
falha do motor a diesel (disparo do motor). Da-se através de um
modulo de controle que monitora funcionamento do motor, através
do sensor de rotacdo (RPM) mais adi¢do de corpo de borboleta
(véalvula de blogueio). Dados os parametros de funcionamento do
motor ao detectar rotagdes além do limite de giro do motor, modulo
de controle aciona o corpo de borboleta (valvula de blogueio) da
posicdo normalmente aberto N.A para posicdo Normalmente
Fechado N.F ao acionar da posicdo N.A para N.F é feito corte
injecdo de combustivel simultaneamente.

Admissao—> N\,
=

i

~—=m Compressor

InterCooler

Motor a Diesel

Figura 4: Motor a Diesel com valvula de blogueio.
Fonte: [7].

111.3 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE PROTEGCAO
CONTRA POTENCIAL DE FALHA DO MOTOR A DIESEL
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Figura 5: Diagrama de funcionamento.
Fonte: Autores, (2019).

DETALHE B

111.4 SISTEMAS DE ALIMENTACAO DE COMBUSTIVEL-
DETALHE A

Vélvula Reguladora
de fluxo

: 3 COMMON RAIL”
<P baixa pressio|

=3> alta presséo
= retorno

Bomba de
Alta Pressio_ 2.
{mecanica) » Rampa de Combustivel
Regulador (common rail)  Sensor de
de Pressdo Valvuia Pressio

i :

Figura 6: Monitor do Sistema de Combustivel do Ciclo Diesel.
Fonte: [6].

Sen
Sensor de_ Tempoeratura
Baixa Pressao

Bomba de
Baixa Pressao D
(elétrica) Filtro
(1 X Injetof'
3 | Piezo-elétrico (2)

Sersenlim

Os itens: (1) Bomba de Baixa Pressdo (Elétrica) e (2)
Injetor Piezo-Elétrico, do sistema de alimentacdo sdo itens
fundamental para integracdo do sistema de protecdo contra
potencial de falha, onde (1) Bomba de baixa presséo (elétrica), sera
desligada. Assim cortando combustivel. Tendo em vista que (2)
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Injetor Piezo-Elétrico. Pode ocorrer falha de estanqueidade do bico
injetor. O mesmo seré desligado.

111.5 CORPO DE BORBOLETA (VALVULA DE BLOQUEIO) -
DETALHE B

Figura 7: Vélvula de bloqueio.
Fonte: Autores, (2019).

Itens: (3) corpo de borboleta (valvula de bloqueio). E
implementado junto com sistema de protecdo contra potencial de
falha do motor a diesel. E dispositivo fundamental para sistema de
protegdo, tem a funcdo de obstruir fluxo de ar no coletor de
admissdo, sendo valvula de blogueio que atua somente em duas
posicOes. Posicdo 1: Corpo de Borboleta totalmente aberto
normalmente aberto N.A — ciclo normal de funcionamento do
motor. E na posi¢do 2: Corpo de Borboleta totalmente fechado,
sendo valvula de blogueio normalmente fechado N.F. Na posicédo
dois sistemas de protecdo foi ativado.

111.6 SENSOR DE POSICAO DO VIRABREQUIM
(CRANKSHAFT POSITION SENSOR-KCP)-DETALHE C

Sz

CKP Sensor

de
rotagdo (RPM)
)

- -
Motor a diesel
Figura 8: Sensor de Rotacéo.

Fonte: [9].

Itens: (4) Sensor de Posi¢do do Virabrequim ou Sensor de Rotacdo
(CKP). Tem como objetivo fornecer A ECU SPCPF (Electronic
Control Unit — Sistema de Prote¢do Contra Potencial de Falha).
Rotagdo por minutos- RPM.

111.7 SISTEMA DE PROTEGAO PARAMETROS DE
FUNCIONAMENTO (MODULO DE CONTROLE)

| L(4) Sensor de Posigdo do Virabrequim ou Sensor de Rotagao (CKP).
(3) corpo de borboleta (vahwula de blogueio).

(2) Injetor Piezo-Elétrico
(1) Bomba de Baixa Pressio (Elétrica).

Figura 9: Electronic Control Unit — Sistema de Protecdo Contra
Potencial de Falha.
Fonte: Autores, (2019).

A ECU SPCPF (Electronic Control Unit — Sistema de Protecdo
Contra Potencial de Falha) esta programada para receber os sinais
lidos pelos sensores do motor, analisar estas informagdes e decidir
quais os parametros de funcionamento e determinada situacdo a
qual o motor esta sendo submetido.

e (4) Sensor de Posicdo do Virabrequim ou Sensor de
Rotacdo (CKP): informar rotacdo do motor, existe um sistema
automatico na injegdo que ndo deixa o ponteiro entrar na faixa
vermelha do conta-giros (Tacometro), o combustivel é cortado e o
motor ndo vai além do giro maximo permitido.

¢ (3) Corpo de Borboleta (Valvula de blogueio): Tem a
fungdo de obstruir fluxo de ar para admissdo, atuando como valvula
de bloqueio, que atua somente em duas posic¢des: Posicdo 1 - Corpo
de Borboleta totalmente aberto, sendo valvula de blogueio
normalmente aberto N.A. Posicdo 2 - Corpo de Borboleta
totalmente fechado, sendo valvula de bloqueio normalmente
fechado N.F.

(3.1) Corpo de Borboleta: Valvula de bloqueio travado na posigéo
normalmente aberto N.A.

111.8 ATIVAGAO DO SISTEMA DE PROTECAO
(MODULO DE CONTROLE)

A ECU SPCPF (Electronic Control Unit — Sistema de
Protecdo Contra Potencial de Falha). analisa as informacdes do
sensor de rotacdo e monitora os parametros de funcionamento
determinado, a qual o motor esta sendo submetido. Ao detectar
falha, disparo do motor, o médulo de controle aciona, nas seguintes
ordens:

¢ Acionamento da luz de anomalia no painel e alerta
sonoro.

¢ Aciona o Corpo de Borboleta (Valvula de Bloqueio) da
posicdo normalmente aberto N.A para posicdo Normalmente
Fechado N.F, ao acionar da posicdo N.A para N.F é feito corte
injecdo de combustivel simultaneamente

e Corte no Sistema de Alimentacdo de Combustivel: (1)
Bomba de Baixa Pressdo (Elétrica), (2) Injetor Piezo-Elétrico,
impossibilitando nova partida depois da ativacéo do sistema. Essa
impossibilidade de ativacdo se d& por questdo de seguranga,
evitando procrastinacdo nas manuten¢des necessarias ao motor.

¢ Acionamento manual: acionado através de um botéo
especifico e lacrado. (redundancia do sistema)

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Embora a larga utilizagdo dos Motores de ignicdo
espontanea — (MIE), sua confiabilidade vem se comprovando ha
séculos, desde sua criacdo em 1913, principalmente com avanco na
engenharia de motores de combustdo interna (MCI). Entretendo
falta de manutencdo ou manutengdo impropria eleva aumento do
desgaste natural, com aumento de folgas n&o prevista no projeto,
motor a diesel ainda tem sua confiabilidade comprovado.

Atualmente o potencial de falha critica do motor diesel, o
disparo do motor diesel, vem ocorrendo nos motores Turbo Diesel.
O turbocompressor se faz necessario pelo aumento de eficiéncia
energeética, com aumento da poténcia em torno de 35% e reduz o
consumo especifico de combustivel em torno de 5% [5]. A falha
gerada no turbocompressor se da basicamente pela falta de
manutencdo ou lubrificante ndo recomendado. falta momenténea
ou lubrificante improprio que causa a ruptura do filme lubrificante.
Assim provocando danos e folgas nos mancais do
turbocompressor, devido excesso de folga no mancal do
compressor o lubrificante sob pressdo, que deveria permanecer nos
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mancais do eixo, adentra a admissdo alimentando
descontroladamente o motor.

Devido arrobusteis dos motores & Diesel, ocorrem de
muitas  vezes  negligenciando  manutengdo  preventiva,
principalmente um componente critico como turbocompressor.
Seja por falta conhecimento técnico ou falta de mdo de obra
qualificada.

O sistema de protecdo contra potencial de falha do motor
a diesel (disparo do motor), € extremamente necessario,
preservando motor de eventuais danos. Sabendo que fendmeno
provocado pelo disparo do motor da-se através de componente
auxiliar ao motor, turbocompressor, pelo mau funcionamento.

Embora o motor a diesel goza de perfeita salide mecanica.
V. CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma hipétese para solugcdo de um
problema comum encontrado nos motores a diesel, baseando-se
nos conceitos gerais de operacoes e pardmetros de funcionamento
do motor de ignicdo por compressdo (MIE), que fundamentaram o
desenvolvimento do sistema de protecéo contra potencial falha dos
motores a diesel , assim como a pesquisa que possibilitou as
comprovagdes das hipéteses, antes levantadas, o projeto ainda
necessita ser testado por meio de um protétipo para que sejam
simuladas as diversas condicOes reais a que o motor a diesel esta
exposto e que pode gerar a falha em questdo. A modelagem do
projeto foi comprovada pelo referencial teérico, uma vez que a
impossibilidade de admissdo de ar interrompe o fluxo do ar para
dentro do motor. Sendo assim, o objetivo alcangado resultou da
determinacdo dos esforcos, a criacdo do projeto inicial do
mecanismo, utilizando modelo tedrico e estabelecendo uma
primeira visdo do esbogo do protétipo. Uma vez determinado a
forma e os materiais de construgdes do protétipo e definido
pardmetros de funcionamento do sistema de protecdo contra
potencial de falha do motor a diesel, é possivel que seja fabricado
e testado em um ambiente controlado.
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ABSTRACT

With the increase of the fleet of heavy vehicles and the knowledge that tires are one of the components
that suffer most from natural wear, inherent to the use of the work routine, the maintenance or
replacement of parts and components of the region allocated to the tyre occurs with Often and requires
great physical effort. This article focuses on demonstrating the application of the mechanical design
of a device that assists in the removal of the wheels of vehicles in this category, as well as to present
the equation of the various efforts to which they are submitted, Using specific software such as
AutoCAD, Inventor HSM and others. The project elaborated through these projection software in 3D,
facilitates the construction and discrimination of the material necessary for the elaboration of the
prototype, grounded in the calculations of determination of the static force and application of the safety
coefficient, determination of reactions in the support, moment and maximum cutting forces,
determination of yield strength in the tube, bearing type determination by the applied effort.

Keywords: Wheels. Mechanism. Device. Sizing.

DIMENSIONAMENTO E DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO
PARA A REMOCAO DE RODAS DE VEICULOS DA LINHA PESADA

RESUMO

Com o aumento da frota de veiculos pesados e o conhecimento de que os pneus sdao um dos
componentes que mais sofrem de desgaste natural, inerentes ao uso da rotina de trabalho, a manutencéo
ou substituicdo de pecas e componentes da regido alocada ao pneu ocorre com bastante frequéncia e
requer grande esforgo fisico. O presente artigo centra-se em demonstrar a aplicacdo do projeto
mecanico de um dispositivo que auxilia na remocdao das rodas de veiculos desta categoria, bem como
apresentar o equacionamento dos diversos esforcos aos quais estdo submetidos, utilizando softwares
especificos como AutoCAD, Inventores HSM e outros. O projeto, elaborado através destes softwares
de projecdo em 3D, facilita na construcao e discriminacdo dos materiais necessarios para a elaboracao
do protétipo, com embasamento nos calculos de reacfes nos apoios, momento e forgas cortantes
maximas, determinacdo do limite de escoamento no tubo, determinacdo do tipo de rolamento pelo
esforco aplicado.

Keywords: Rodas. Mecanismo. Dispositivo. Dimensionamento.
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I. INTRODUCAO

Tendo em vista veiculos da linha pesada e o conhecimento
de que pneus sdo um dos componentes que mais sofrem com o
desgaste natural, inerente a utilizacdo da rotina de trabalho, a
manuten¢do ou a substituicdo de pecas e componentes da regido
alocado o pneu, ou do préprio pneu, sempre ha a necessidade de
remocao das rodas e seu conjunto para execucdo dos reparos, o que
requer grande esforco fisico e tempo. Partindo deste pressuposto, 0
presente trabalho destinou-se a elaborar um dispositivo para
auxiliar na remocdo de rodas de veiculos da linha pesada, protétipo
esse especificamente desenvolvida para remogéo de rodas.

Sendo assim, presente trabalho visa desenvolver um
dispositivo para auxiliar na remocéo de rodas de veiculos da linha
pesada, haja vista que método atual para execucdo da manutencao,
exige um grande esforco fisico do profissional, e de ao menos dois
colaboradores, evidenciando o gasto de m&o-de-obra e tempo, bem
como, a falta de seguranga de tal procedimento. Com isso, a
manutencdo ndo consegue satisfazer aos requisitos da
modernidade, impondo uma necessidade crescente nas mudancas
das metodologias e gestdo. Assim, a origem do Protétipo visa uma
solucdo prética, utilizando conhecimentos adquiridos durante curso
académico de Engenharia Mecéanica

A esse processo de reformulagdo o comércio automotivo
no seguimento de manutencdo e reparos em veiculos de linha
pesada, tem passado por uma evolucdo significativa nas Gltimas
décadas, com mudancas que se desenvolvem através de um maior
indice de automacdo e do uso de equipamentos tecnolégicos,
buscando sempre inovagbes em desempenho, custo e qualidade,
que tem se tornado armas estratégicas de competitividades e
concorréncia para que sejam capazes de obter 0 sucesso nessa
categoria. Por outro lado, a manutencdo desses veiculos deve
acompanhar essas melhorias, empregando todas as técnicas e
equipamentos disponiveis para um mantimento mecanico moderno

[1].

Na busca de desenvolver o prot6tipo, a criacdo do modelo
em software e a execucdo do protétipo. Assim como [2], afirmam
que os projetos realizados com base em sistemas de auxilio a
engenharia ndo se restringem tdo somente ao desenho impresso
como também nas informacdes referentes ao protétipo, levando a
uma melhoria na inser¢do do projetado ao ambiente de execucao.

O gerenciamento posto em prética tende a criar algo novo.
E o Projeto Mecénico ¢ em suma tudo o que se prevé para o
funcionamento de uma maquina ou equipamento. Segundo [3],
trata-se de empreendimento complexo, no qual sdo necessarias
diversas ferramentas, que possibilitam avaliar tudo o que se
pretende criar, dividindo a complexidade em partes menores, afim
de facilitar o progresso, realizando-o em cada etapa, em uma
sequéncia, que abrange todo o escopo do trabalho.

Il. REFERENCIAL TEORICO

Ainda para [3], nos projetos mecanicos existem métodos
e materiais padronizados a serem seguidos de forma que criam uma
rede de conhecimento e técnicas, incluindo dimensionamento e
tolerancias, unidades e calculos.

Para a engenharia mecénica, os projetos mecanicos estdo
na esséncia do curso, pois pode abranger todas ou vérias das
disciplinas vistas no curso, desde conhecimento em
termodindmica, para projetos de refratarios, como mecénica dos
fluidos, para determinar o comportamento dos gases dentro do
mesmo refratario. Assim [3], expdem que todas as disciplinas de
engenharia mecanica fazem parte de um projeto mecanico direta ou
indiretamente.

De acordo com [3], para a determinacdo em um projeto

deve- se levar em conta as seguintes caracteristicas:
Funcionalidade;  Resisténcia/tensdo; Desgaste;  Seguranga;
Confiabilidade; Fabricabilidade; Utilidade; Custo; Forma;

Tamanho; Mercantilidade.

Fundamental na execucéo dos projetos, a determinacéo de
cargas e as consequentes reacbes do objeto fundamentam e
norteiam os projetistas as especificagcdes que devem existir para o
correto e eficiente funcionamento do produto a ser criado.

Segundo [4], para o projeto de qualquer equipamento em
primeiro lugar devem ser considerados os principios das estéticas
para determinar as forcas e reacGes atuantes no projeto,
determinando os parametros necessarios para a escolha dos
materiais, geometria e as cargas atuantes nas deflexdes e
estabilidades do equipamento.

Para [3], define resisténcia como uma propriedade do
material mecénico que depende da escolha, do tratamento e de
dados referentes aos processos a qual é submetido o material.
Enquanto que para tensdo entende-se como a propriedade do estado
do material quando este é submetido a uma carga, a depender da
geometria, da temperatura e do processo de fabricagéo.

Para a compreensdo mais completa sobre forcas atuantes
nos corpos e suas consequentes resultantes atreladas aos
comportamentos dos corpos [4], determina as seguintes definicGes:
. Resisténcia dos materiais € um estudo da relacdo entre as
cargas externas que agem sobre um corpo e a intensidade das
cargas internas no interior do corpo.

. Forcas externas podem ser aplicadas a um corpo como
cargas de superficie distribuidas ou concentradas ou como forgas
de corpo que agem em todo o volume do corpo.

. Cargas distribuidas lineares produzem uma forca
resultante cujo valor é igual a area sob o diagrama de carga e cuja
localizacdo passa pelo centroide dessa area

. Um apoio produz uma forca em uma determinada direcao
sobre o elemento a ele acoplado, se ele impedir a translacdo do
elemento naquela diregcdo e produz momento sobre o elemento se
impedir a rotagéo.

. As equacdes de equilibrio ¥F =0 e M = 0 devem ser
satisfeitas de modo a impedir, respectivamente, a translagdo com
movimento acelerado e a rotagdo de um corpo.

. Ao aplicarmos as equacdes de equilibrio, é importante
desenhar o diagrama de corpo livre antes, de modo a considerar
todos os termos presentes nas equagoes.

. O método das se¢Bes é usado para determinar as cargas
resultantes internas que agem sobre a superficie do corpo
secionado. Em geral, essas resultantes consistem em uma forca
normal, uma forga de cisalhamento, um momento de tor¢do e um
momento fletor [4].

Para tensdo [4], determina como sendo o quociente entre
uma determinada forca e um plano a ser estudado, onde a
intensidade dessa forca entende-se como tensdo. Ainda sobre,
pode-se determinar sua intensidade pela seguinte formula.

Para tensdo normal, tal que, a intensidade de for¢a que se
aplica em um plano no sentindo perpendicular, segundo [4], dar-se
por:

. AFz
= TN TAA

)

Oz

Enquanto que, para tensdo de cisalhamento onde a
intensidade da forga se da tangencialmente em relacdo ao plano,
segundo [4], dar-se por:
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AFx
= — 2
fax = 30 24 @)
AFy
= —— 3
fay = %% 24 )

Equacionado e obedecendo as premissas de deformacdo
uniforme e constante e considerando um material homogéneo e
uniforme pode-se determinar uma tensdo média, dada pela equacéo

[4]:
o=— “4)

Onde o é a tensdo média, P é forca normal e (A) a area
que sofre com a carga.

Norton [5], também afirma que para a determinacdo de
tensdo para perfis especificos, deve-se utilizar a equacéo:

M xc
7=

)

Onde M é o momento fletor, C a distancia do centroide da
peca e | seu momento de inercia.
A figura 1 exemplifica a aplicacdo da tensdo de
cisalhamento

Tensdo de cisalhamento

Figura 1: Aplicacdo de tensdo de cisalhamento.
Fonte: [4].

11.1 DIAGRAMA TENSAO X DEFORMACAO

Segundo [5] o diagrama tensdo X deformacéo figura 5
fornece diversas informagdes necessarias para a compreensdo do
comportamento das estruturas quando acometidas de esforcos.
Nele pode-se avaliar a tensdo em proporcionalidade com a
deformacdo, expressa na lei de Hooke. E o limite de
proporcionalidade, ou médulo de elasticidade, chamado também
de modulo de Young (E) Com esse pardmetro, pode-se obter o
alongamento especifico do material pela equacao:

(6)

Q)

Onde E = Modulo de elasticidade
& = Deformagcdo especifica

o =Tensdo em Pascal

L = Comprimento final

Lo— Comprimento inicial

o

Tensdo ¢
e real
5
9, 4 - engg
(a)
Regido
Cut : — >
eldstica —»|  |«@— Regido pldstica =i Deformagdo
especifica €

Figura 2: Diagrama tensdo X deformacéo.
Fonte: [5].

11.2 FATOR DE SEGURANCA

Com o intuito de possibilitar o desenvolvimento eficaz e
seguro de um equipamento, faz-se necessario determinar
parametros minimos afim de assegurar a estabilidade e
confiabilidade do projeto.

Conforme [6], define o fator de seguranca como sendo um
numero empirico pelo qual a resisténcia do material é dividida de
forma a obter-se um valor conservador de tenséo.

Conforme [3], 0 método deterministico para equalizacdo
de tensdo maxima admissivel, ao final do levantamento de todas as
cargas atuantes no equipamento e a tensdo maxima do material
utilizado, é dado pelo fator de projeto, através da formula:

P
= 8
Nd ocMax ®)

Onde (Nd) é baseado na aplicagdo em que se submetera
0 equipamento e o material a ser utilizado.

Enquanto [4], considera fator de seguranca a relagéo
entre a forca corrigida e a forca aplicada, na formula:

Fcorrigida
p=—— ©)
Onde,
F,_ € o fator de seguranca aplicado
Fcorrigida = é a forca apds a aplicacdo do fator de
seguranga
F = é a forca originalmente exercida

Para uma analise acurada e perspicaz, [7] recomenda a
conforme tabela 01.
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Tabela 1: Fatores de segurangas recomendados.
Fator de Recomendagdes
Seguranca

Para materiais excepcionalmente
confiaveis a serem utilizados sob
condig@es controladas e sujeitas a
cargas e tensdo que possam ser
determinadas com alta gral de
precisdo, utilizados quase que
invariavelmente onde o baixo peso é
uma consideracdo particularmente
importante.
Para materiais bem conhecidos, sob
condicBes ambientais razoavelmente
constante, sujeitas a carga e tensdes
gue podem ser determinadas
facilmente.
Para materiais cujas propriedade
sejam conhecidas em termos de
médias, operados em ambiente
comuns e sujeitos a cargas e tensdo
que possa ser determinada.
Para materiais pouco testado ou
frageis sujeita a condigdes ambientais,
carga e tensoes.

Podem ser utilizados para materiais
cujas propriedade sejam bem
conhecidas e que devem ser utilizadas
em ambiente incertos ou sujeito a
tensdes incertas.

A) Cargas repetidas: os fatores estabelecidos nos
itens 1 e 6 sdo aceitaveis, porem devem ser aplicados
ao limite de resisténcia a fadigas, em vez de a
resisténcia ao escoamento do material.

B) Forca de impacto: os fatores fornecidos nos
itens 3 a 6 sdo aceitaveis, porém um fator de impacto
deve ser incluido no projeto.

C) Materiais frageis: nos casos em que o limite
de resisténcia é utilizado como valor m&ximo tedrico,
os fatores apresentados nos itens 1 a 6 devem ser
aproximadamente dobrados.

D) Nos casos em que fatores mais altos possam
parecer mais apropriados, uma analise mais detalhada
do problema deve ser realizada antes da decisdo sobre
o valor desses fatores.

Fonte: Adaptado de [7].

1,25a15

15a2

2a25

25a3

3a4

11.3 FIXACAO DE ELEMENTOS POR SOLDA

H& muito ja se fabricava maquinas e equipamentos
totalmente em ferro fundido cinzento, que apresenta um bom
amortecimento. No entanto o emprego do processo de soldagem
possibilitou a fabricacdo e pecas em aco com partes soldadas,
mesmo que acabadas em processo de usinagem, com valores de
resisténcia maiores e pesos menores em relagdo ao ferro fundido
cinzento [5].

A soldagem, soldadura ou solda, é o processo de unido
entre duas ou mais pecas pela fusdo, a nivel molecular, na
superficie das partes soldadas [8].

No processo de soldagem algumas definicBes sao
importantes, como a escoria, que trata-se do fluxo de material
deixado durante a soldadura afim de evitar a contaminagdo do
corddo de solda pela humidade e o ar do ambiente. J& o corddo de
solda é a massa resultante da combinagao do metal fundido entre o

material de adicdo e a material base. Durante esse processo, na
material base, ocorre a ZTM, Zona Termicamente Afetada, sendo
a regido onde a temperatura no processo de solda afetard as
propriedades da material base, normalmente préximo ao corddo de
solda [5].

'

g;u‘gzm\u (

: face
reforgo w Q\

' N

[ margem

zona termi-
camente
afetada (ZTA)

- [ B i ai
* cobre-junta > t ‘ —]\ o=
I - ~g— abertura da raiz
Figura 3: Termologia geral da solda e ZTA.
Fonte: [7].

Norton [5] define que no processo de soldagem existem
diversos tipos de maquinas e técnicas adequadas para cada
atividade planejada com soldagem. Tais como:

¢ Soldagem com eletrodos revestidos:
¢ Soldagem com arame tubular;

¢ Soldagem a arco gas-metal;

¢ Soldagem a arco gas-tugsténio;

¢ Soldagem ao arco submerso;

¢ Soldagem por resisténcia.

Comumente utilizado na inddstria os tipos de solda
eletrodo revestido e arame tubular representam a maior parte dos
processos utilizados, juntamente com a soldagem arco gas para
Servicos mais precisos e com acabamentos superiores.

Para a soldagem com eletrodos revestidos, Norton [5]
define como a solda na qual é utilizada varetas de eletrodos com
tamanhos definidos com revestimento com a funcéo de revestir o
metal fundido e protege-lo ao final do processo.

O tipo de solda arame tubular utiliza um eletrodo na forma
tubular que permite a passagem do fluido de gas por seu interior,
tornando o processo automatico e rapido, o que possibilita a
execucdo de longos tubos de solda. A maquina de solda pode ser
adequada conforme necessidade do operador [5].

Também conhecida como solda MIG (metal inert gas), o
processo de soldagem arco gas-metal, usa um eletrodo de arame
sem fluxo, e o gas inerte é dirigido para a regido da solda afim de
expulsar o ar evitando a contaminacéo [5].

Na unido de das pecas sdo aplicadas técnicas distintas
guanto a necessidade e adaptabilidade do local de solda. Assim,
segundo Norton [5], ha seis tipos principais de tipos de juntas: topo,
té, canto, sobreposta e aresta, a ser definida principalmente pela
geometria da peca solda. Essas juntas podem ser vistas na figura 4.

Figura 4: principais de tipos de juntas.
Fonte: [5].
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Para Norton [5], as uniGes em chanfro podem ser juntas
de penetracdo completa (JPC) ou junta de penetracdo parcial (JPP).
Esses tipos de unifes, juntamente com a junta filete s&o
representados na figura 5.

IPC

Figura 5: juntas JPC, JPP e filete.
Fonte: [7].

1.4 CARREGAMENTO ESTATICO EM SOLDAS

Devido as variadas formas de jung¢do, o corddo de solda
poderé esta sujeito a diversas formas de carregamento, no qual a
posicao do corddo definira o tipo esforco [8].

Para soldada com junc&o tipo entalhe JPC, [3], afirma que
para o carregamento de tracdo ou compressdo, a tensdo normal
média e dada pela férmula:

(10)

Em que h é a garganta de solda e I o comprimento de
solda.

Segundo Pareto [8], a tensdo admissivel nos corddes de
solda é menor que as dos materiais soldadas, mesmo que o material
adicionado seja 0 mesmo da peca. Assim a determinacdo das
tensBGes admissiveis dependerd do tipo de solda e do material
soldado, como visto na tabela 2.

Tabela 2: Resisténcia de corddo de solda Tabela.

Tipo de solda Classe de Resisténcia

esforco da solda

Tracédo 0,85k

De topo Compressao 0,80k

Flexao 0,80k

Torgédo 0,65k

Cisalhamento 0,65k

De canto Todos 0,65k
Obs. onde k representa a tensdo admissivel

do dito material

Fonte: [8].
I1l. METODOLOGIA
No que se refere aos métodos e técnicas empregados na

pesquisa, tendo em vista que o direcionamento do trabalho para o
desenvolvimento de um dispositivo para a melhoria de um processo

e a comparacdo desse dispositivo com um analogo encontrado no
mercado utilizou-se o método exploratdrio, no qual, [10],
envolvem levantamento bibliogréafico, entrevista com pessoas que
tiveram experiéncia com o problema de pesquisa.

Neste sentindo, realizou-se inicialmente a pesquisa
bibliogréafica, afim de fundamentar os conhecimentos em relacéo
aos assuntos inerentes a pesquisa, encontrados em livros, revistas,
periddicos, monografias, teses e internet, disponivel ao piblico em
geral, que abordaram assuntos tais como, gerenciamento de
projetos, elementos de maquinas, ergonomia e histéria e
manutencéo de pneus.

A coleta de dados deu-se através da retirada de medidas e
acompanhamento do processo de remocao de pneus, o que originou
nas medidas necessaria para a criacdo do protétipo, e fomentou
dados para o memorial de calculos com valor da carga de trabalho,
relacionado com o dimensional maximo do cubo de roda do pneu,
que fornece, através, da aplicacdo da Segunda Lei de Newton, as
forcas resultantes no prot6tipo, que possibilitam a determinacédo
das reacOes mecénicas na estrutura do carro, como flexdo pura,
tensdo e deformacdo, conforme [3] e [4], além de técnicas e
calculos de resisténcia em solda e rolamentos segundo Norton [5]
e Pareto [8], findando com o dimensionamento levando em
consideragdo as recomendac@es de [7] quanto ao coeficiente de
seguranca para o projeto.

111.AMEMORIAL DE CALCULO

Nessa etapa dimensiona-se matematicamente o prototipo
afim de construi-lo dentro das especificacfes que atendam os
objetivos de seguranca, de praticidades e financeiro. Dessa forma,
para o equacionamento do projeto fora levado em consideracio
alguns parametros iniciais, de construcdo e carga, tais como:

1. A carga maxima transportada pelo protétipo deve ser de
400Kkg;

2. A estrutura deve ser feita, principalmente, de tubo
comercial;

3. As dimensdes dos tubos devem ser suficientes para
abragar o cubo com as duas rodas montadas;

4. O coeficiente de segurancga utilizado é igual a 2;

5. O material do tubo é 0o ASMT A53 schedule 40;

6. Resistencia a tracdo do material Rt 330 Mpa;

7. Limite de escoamento Le é igual a 205 Mpa;

8. O conjunto cubo mais pneus é tomado como uma carga
uniformemente distribuida;

9. O peso liquido do projeto é de 70 kg;

10. Vida util do rolamento de 24000 horas;

11. A distdncia da base do projeto e o piso ndo devem ser
inferiores a 25mm;

111.2 CRIACAO DO PROTOTIPO COM AUTODESK
INVENTOR HSM

Uma questdo importante na producdo de protétipos é a
conferéncia dos modelos virtuais e fisicos afim de efetuar os ajustes
necessarios [9].

No desenvolvimento de prot6tipos mecénicos é de suma
importancia a modelagem do mecanismo em 3D, pois é possivel
observar uma prévia quanto ao design, estrutura e funcionalidade
do prot6tipo. Como ponto inicial para a criagdo do projeto foi
elaborado através de software Inventor hsm uma proje¢do em 3D
do projeto inicial, no qual norteou a construcdo do protétipo e
facilitou a discriminacdo do material necessario para execucao do
projeto. Apresentacdo da perspectiva do projeto em 2D conforme
figura 6.
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Figura 6: Perspectiva 2D da estrutura externa do projeto.
Fonte: Autores, (2019).

Para o desenvolvimento do Projeto, o projeto foi
subdividido em trés estruturas que fundamentam o funcionamento
do dispositivo.

Inicialmente se desenvolveu a estrutura externa do carro,
no qual sera feita a solda da parte externa do projeto juntamente
com a montagem, como pode ser visto na figura 7.

Figura 7: Estrutura externa do projeto montada e com
pontos de solda.

A segunda parte a ser projetada foi a estrutura interna do
Projeto. Essa estrutura ¢ articulada para facilitar a regulagem de
altura para adaptacdo as limitacdes encontradas em cada caso que
podera ser aplicado, como pode ser visto nas figuras 8 e 9.

Figura 8: Parte da Estrutura interna mével
Fonte: Autores, (2019).

A terceira se projeta avalanca, trata-se do mecanismo para
facilitar na remogdo do pneu instalado no veiculo. Para isso,
utilisou-se uma estrutura em forma de alavanca, que apoiada ao a
estrutura externa, possibilita 0 emprego de forca concentrada na
roda, imprimindo movimento movimento a conjunto do cubo ou
pneu, executando assim sua retirada. Conforme apresentado na
figura 10.

Figura 10: Alavanca de extracéo.
Fonte: Autores, (2019).

A quanta parte e ultima estrutura do mecanismo finalizada
com todos os componetes montado da estrutura, conforme
apresentado na figura 11.

Figura 11: montado com todos os componentes do projeto.
Fonte: Autores, (2019).

|| —— M - ;
. i [11.3 DETERMINACAO DA FORCA ESTATICA E
' | : g, | APLICACAO DO COEFICIENTE DE SEGURANCA
e =}
T i | Utilizando a segunda lei de Newton para a determinacao
e c——— L da forca em funcéo da massa tem-se, segundo [4]:
i: — . ] | 1t
" & .‘” L._...L_.@ 1u‘l......,..,................._ F =m=x*a (11)
Onde;
Figura 9: Detalhe da estrutura interna montada e com pontos de F=forcaem N
solda. m= massa em Kg
Fonte: Autores, (2019). a= aceleragéo m/s?
e it o
JTEGAM
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Para a resolugdo do problema adotou-se a aceleragdo
gravitacional igual a 9,81 m/s2.

Dados: m = 400kg — Peso do conjunto da roda, pneu, cubo e
tambor.
F =400 Kg * 9,81 m/s?
F = 3,924KN
Aplicando-se o fator de seguranca de seguranca igual a 2, tem-se:

Fcorrigida
=—< 12
s - (12)
Fcorrigida =2 * 3,924KN
Fcorrigida =7,84KN

111.4 DETERMINACAO DE REACOES NOS APOIOS,
MOMENTO E FORCAS CORTANTES MAXIMAS.

Para a determinacgdo de reacBes nos apoios da estrutura
externa horizontal onde serdo instalados os rolamentos, que por sua
vez s80 0s apoios de todo o projeto, toma-se como referéncia o
esquema visto na figura 12, realizado através do software
BeamDesing:

Figura 12: Esquema de forgas e apoios para estrutura.
Fonte: Autores, (2019).

Ainda com a utiliza¢do do software, pode-se visualizar as
resultantes nos apoios, os diagramas de momento (M) e o diagrama
de forga cortante (V), como visto na figura 13.

;

HEALZ0L {q s

i
o U
]

I

M[kNm]

VIkN]

oViMPal

X

Figura 13: Diagrémas de momento, forca cortante e reagdes nos
apoios.
Fonte: Autores, (2019).

Esses resultados também podem ser observados nos
calculos de reagdes de apoio, momento e forca cortante, através das
férmulas, como cita [4].

2fx=0
2fy=0
JfMa=0

Assim;

Zfy=RA+RB—F=+d (13)
RA+RB = 7,84KN * 0,75m
RA+RB = 7,84KN * 0,75m
RA + RB = 5,88KN
JfMa=0

mEfMa = RB +d —588KN *d
0 = RB % 0,75 — 5,88KN * 0.375
RB= 2,94 KN, logo RA= 2,94 KN

Para célculo da forca cortante maxima, segundo [4], pode-
se fazer uso da equacéo:
V=J-y * dx (14)
V=1[-7,84* dx
V=-784x +C

Para a determinacdo de C toma-se x igual a 0 (zero) e V
igual RA, logo:

C=294KN

Determinando assim a equacdo para a determinagdo das
focas cortantes, dado por:

V=-7,84x + 2,94

Ainda segundo [4], podemos determinar os momentos na
estrutura integrando a forca cortante, tal que.
M= [Vdx (15)
M= ] -7,84x + 2,94
M= -3,92x2 +2,94x + C

Assim como na equacdo de forca cortante, para a
determinacéo de (C), toma-se (x) igual a 0 (zero) (Ma) também
igual a 0 (zero) como visto na somatoria de momentos. Assim, a
equacéo para a determinagdo de momento na estrutura é:

M= -3,92x2 + 2,94x
Sendo Mmax= 0,551N*m

Determinacdo da tensdo de cisalhamento do tubo da
estrutura. Como se prop6s utilizar tubos para a construgdo do
projeto, é, portanto, preciso considerar o perfil transversal do tubo
para a determinacdo das tensdes de cisalhamento.

Para [4], a tensdo plena pode ser obtida pela equagao:

o=~ (16)
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Considerando a for¢a obtida nos célculos anteriores e a
tensdo maxima para tubos ASMT A53, pode-se determinar a
didmetro externo do tubo, pela equacéo a seguir.

7,84 KN
330 MPa = ——— (16.1)
mR?2
,_330 MPa
" 7,84 KNnt
R=27,49mm
D= 54,999mm

Para tubo comercial mais préximos fora adotado o tubo
com didmetros externo de 2’ (polegadas).

Contudo, para a determinacgdo da tensdo sobre o tubo,
tomando nota o perfil vazado do mesmo, e ja conhecendo seu
didmetro externo, aplica-se a seguinte equacao:

_M*c
=T

17)

Onde I pode ser determinado por: I_= = ((D?)? — (d?)?),
64

em que D equivale a 60,3mm e d 52,48mm, tomando como base a
Norma Brasileira NBR 5590 para tubos schedule 40.
Assim,

_0,55%0,0635
7= 27664107 —7

o =126,GPa

111.5 DETERMINAGCAO DO LIMITE DE ESCOAMENTO NO
TUBO

Como ultima anélise para a estrutura externa do tubo, fora
calculado o limite de escoamento no material ao ser exposto a
tensdo computada, tomando como equacdo o madulo de Young, tal
como:

E =

z 18
z (18)

126

2050 =—
£
e =10,061

Para determinar o alongamento do tubo fora utilizado a
equacdo da deformacéo especifica.

(19)

L-0,75

0,061=
0,75
L=0,8mm

111.6 DETERMINACAO DO TIPO DE ROLAMENTO PELO
ESFORCO APLICADO

Para uma escolha fundamentada e precisa dos rolamentos,
que sdo os suportes do projeto, foram determinadas pecas que
atendassem aos requisitos de didmetro, valor de mercado e
capacidade de carregamento. Essa avaliacdo pode ser realizada a
partir da determinacdo dos esforcos nos apoios que norteou a
eleicdo dos rolamentos com base em suas tabelas técnicas. Como o
esforco maximo aplicado em cada rolamento é de 2,94 KN, ou seja,

294 Kg pode-se determinar a carga maxima aplicada ao rolamento,
pela equagdo:

_2FM +Fm

) (20)

P 2% 2,94KN + 7000N

3
F = 43KN
F =430kg
fh*F

-
_ 3,5+ 4300N
B 1,5

C = 10000N

Desta forma, o rolamento comercial que atendeu os
requisitos impostos pelas dimensdes do carro e a0 mesmo tempo
suporta as condicdes de carga e utilizacdo, com base nos dados
técnicos do fabricante, fora o rolamento fixo de uma carreira 6910
ZZ \VV DDU.

111.7 DETERMINACAO DAS TENSOES NOS PONTOS DE
SOLDA

Para a determinacdo das resisténcias as tensdes atuantes
nos pontos soldados, tomou-se como referéncia a tabela 2, deste
trabalho, que expde a tensdo nos pontos de soldas, para solda de
canto, utilizada na construcdo do projeto, ¢ dada como 0,65K.
Dessa maneira, a tensdo admissivel nos pontos de solda, em relacédo
ao material de construcdo equivale a 210MPa. Valor que se
enquadra nos esforcos ja calculados.

IV. CONCLUSAO

Sempre que pensamos em projetar/criar uma pega ou
equipamento, precisamos ter em mente as diversas formas de
representar as nossas ideias. O projeto mecanico, visa a melhor
forma de representar através do desenhos técnicos, que
especificam todas as medidas e formas dos objetos, e tém a
garantia de serem interpretados de forma clara, assim o
detalhamento de Projeto sdo feitos em softwares CAD, como
AutoCad, Inventor HMS e Outros. projeto, € necessario que haja a
garantia de funcionalidade por etapas de Calculos Estruturais como
demostrado nos tdpicos : 111.3 Determinacdo da forca estatica e
aplicacdo do coeficiente de seguranca, 111.4 Determinacdo de
reacfes nos apoios, momento e forgas cortantes méximas,li1.5
Determinacéo do limite de escoamento no tubo, 111.6 Determinacéao
do tipo de rolamento pelo esforco aplicado. Onde estabelece-se a
dimensdo e a capacidade de sustentacdo dos elementos bésicos de
uma estrutura, onde sdo dimensionados 0s componentes, e é feito
com embasamento nos calculos. O projeto desenvolvido baseia-se
no esforco manual do operador, desta forma, é possivel adaptar
dispositivo pneumatico ou hidraulico visando reduzir o esforco
fisico do operador.

VI. REFERENCIAS
[1] Fleming, Paulo V. Franca Sandro R.R.O.; Considera¢des Sobre

a implementacdo Conjunta de TPM e MCC na Indlstria de
Processos; ABRAMAN; 1997.

19

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM


http://fluxoconsultoria.poli.ufrj.br/servicos/projetos-mecanicos/detalhamento-projeto-modelagem-3d/

Oliveira et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 12-20. September, 2019.

[2] Panizza, A.C.; Ruschel, R.C. Avaliagdo da Competéncia Para
Colaboragdo em CAD Associada a Utilizacdo da Tecnologia da
Informagdo no Desenvolvimento do Projeto. In: Seminéario de
Tecnologia da Informagdo e Comunicacdo na Construgdo Civil, 2.,
2005, Séo Paulo., 2005. Disponivel em:
<www.infohab.org.br/acervos/buscatipo/codigoTipo/10/page/235
3> acesso em: 14 de ago. 2017.

[3] Budynas,Richard; Elemento de maquinas de Shigley Projeto
de engenharia mecanica . Traducdo técnica Jodo Batista deAguiar,
8. ed. Porto Alegre, 2011.

[4] Hibbeler, Russell Charles Resisténcia dos materiais | Russell
Charles Hibbeler 7. ed. - S&o Paulo : Pearson Prentice Hall, 2010.

[5] Norton, Robert L., Projetosde Maquinas: uma abordagem
integrada . ed. — Porto Alegre, Bookman, 2013.

[5]Robert L. Norton -Projeto de maquinas.4° ed. Porto Alegre.
Bookman. 2013.

[6] Chiaverini, Vicente. Tecnologia mecanica: estrutura e
propriedades das ligas metalicas. Volume I. 2. ed. Sdo Paulo:
McGraw-Hill, 1986.

[7] Juvinall, R C; Marshek, K. M. Fundamento do projeto de
componentes de maquina.4.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2008.

[8] Pareto, Luis, Formulario técnico elementos de maquinas,
CEAC S.A, Barcelona (Espanha), 2003, por Hemus.

[9]Grimm, Todd. Rapid Prototyping — User’s Guide. Society of
Manufacturing Engeneers, 2004

[10] Gil, Carlos Antonio, 1946 Como elaborar Projetos de Pesquisa
-3 ed.- S8o Paulo: Atlas 1991.

20

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



"N Journal of Engineering and Technology for Industrial Applications, 2019. Edition. 19.Vol: 05

https://www.itegam-jetia.org
ISSN ONLINE: 2447-0228
DOI: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20190044

RESEARCH ARTICLE OPEN ACCESS

UNVEILING THE INDUSTRY 4.0 CONCEPT AND THE USE OF ITS

TECHNOLOGIES

Felipe Fernando da Silva Vieira!, Manoel Henrique Reis Nascimento?, Caio César Lacerda

Figueiredo®, Aline Santos do Nascimento®

123 Fundagio Centro de Analise e Pesquisa e Inovagio Tecnoldgica (FUCAPI) — Av. Gov. Danilo de Matos Aerosa, 381 —

Distrito Industrial, Manaus - AM.

4 Ciéncias Naturais, Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Brasil.

Email: felipe fernando@Ilive.com, hreys@bol.com.br, kaio.cesr@gmail.com, alynne santos2000@hotmail.com

Received: May 22th, 2019
Accepted: May 24, 2019

Published: September 30th,
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).
https://creativecommons.org/lice

nses/by/4.0/

(CMOM] o7 s |

ABSTRACT

One of the most commented subjects currently in companies that are looking for excellence is
certainly the Industry 4.0. A technological advance that if not implemented in a successful way
can cause the loss of competitiveness and non-survival of the company, on the contrary can make
it a reference in the current market. It is natural that with the advancement of any segment we
have doubts regarding its approach. The purpose of this article is to describe the concepts,
applications and maturity levels of Industry 4.0, as well as to clarify its degree of maturity in
relation to industrial automation that is also part of this concept, but that did not emerge from it.
It also presents the main enabling technologies that drive it, its relevance and interaction in the
industry and examples of companies that in Brazil are already applying the concepts of the current
revolution and the technologies that characterize it.

Keywords: Industry 4.0, Internet of Things, Maturity, Advanced Manufacturing

DESVENDANDO O CONCEITO INDUSTRIA 4.0 E O USO DE SUAS
TECNOLOGIAS

RESUMO

Um dos assuntos mais comentados atualmente nas empresas que buscam a exceléncia sem duivida
é a indstria 4.0. Um avanco tecnoldgico que se ndo implementado de forma bem sucedida pode
causar a perda de competitividade e a ndo sobrevivéncia da empresa, ao contrario pode torna-la
referéncia no mercado atual. E natural que com o avanco de qualquer segmento tenhamos duvidas
com relacdo a sua abordagem. O objetivo deste artigo € descrever os conceitos, aplicacdes e 0s
niveis de maturidade da indistria 4.0, como também esclarecer o seu grau de maturidade em
relacdo a automacdo industrial que também faz parte deste conceito, mas que ndo surgiu a partir
dele. Também apresenta, as principais tecnologias habilitadoras que a impulsionam, sua
relevancia e interacdo na industria e exemplos de empresas que no Brasil j& estdo aplicando os
conceitos da revolucdo atual e as tecnologias que a caracterizam.

Palavras-chaves: Industria 4.0, Internet das Coisas, Maturidade, Manufatura Avancada.
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I. INTRODUCAO

Estamos vivendo na era digital, o mundo vive em constantes
mudancas e devemos levar como obrigacdo a reciclagem dos
nossos conhecimentos e de nNOSSOS Processos, para que estejamos
aptos a nos adequar diante dessas transi¢bes. O avango da
tecnologia é o grande causador dessas mudancas, sendo assim, nao
deve ser tratada como uma simples questdo de escolha, é notério
que tudo gira em torno dela, portanto, € imprescindivel que
devemos utilizar de ferramentas tecnoldgicas no cenario em que
vivemos hoje.

A expansdo tecnologica tem sido um dos fatores de grande
importancia para a sobrevivéncia das inddstrias. Grandes empresas
chegaram a faléncia por ndo implantarem a cultura da inovagdo ou
implantagdo de maneira ndo consciente, pois parte desse insucesso
esta ligado a utilizacdo inadequada ou até mesmo a ndo utilizacdo
dessas ferramentas. E para que ndo aconteca desastres desse tipo, a
melhor saida é sempre esta aberto a inovag@es, reinventar seus
negaocios e processos.

Inovar é ponto crucial para que empresas mantenham-se
erguida e competitiva, e dependendo do segmento corporativo
como chao de fabrica, é impossivel que sobrevivam sem o uso das
tecnologias, pois necessitam de agilidade e qualidade em seus
processos para que atendam as demandas e a satisfacdo de seus
clientes. E a inovacdo néo se restringe apenas as industrias, como
também obriga as pessoas a se inovarem, com a possivel extin¢éo
de algumas profissbes e o surgimento de novas, em um futuro
proximo e promissor.

Pensando nisso, o artigo tem como propdsito apresentar o
ponto em que chegamos para que toda essa inclusédo tecnoldgica
passasse a se tornar uma obrigagdo ndo sé para as industrias, mas
também para as pessoas, através da abordagem de um breve resumo
desde o surgimento da primeira revolucdo industrial até o novo
conceito revoluciondrio do momento chamado de Industria 4.0.
Quais foram as principais caracteristicas de cada fase da indUstria
que causaram grandes impactos para serem consideradas como
‘revolugdes’. Para a quarta revolugdo industrial, quais S30 as
tecnologias habilitadoras, como elas estdo integradas nessa fase e
quais tecnologias estdo causando o grande diferencial no mercado
atual e exemplos desse novo conceito tecnoldgico aplicados no
Brasil.

I1. O QUE E A INDUSTRIA 4.0?

O termo indUstria 4.0 surgiu na Alemanha em 2011, na feira
Hannover Messe, lider mundial em automacdo industrial. Foi
apresentado como projeto estratégico e de alta tecnologia para
promover a manufatura alema e impulsionar suas exportacées. O
conceito agrega as principais inovagdes tecnoldgicas para diversos
segmentos que se aplicam em processos de fabricacéo e servigos.

O que todos esses termos tém em comum € O
reconhecimento de que os métodos tradicionais de manufatura e
producdo estdo no meio de uma transformacéo digital. Ha algum
tempo, o processo industrial adota cada vez mais a moderna
tecnologia da informac&o (T1), mas as tendéncias mais recentes do
processo vao além da automacéo da producdo que, desde o inicio
dos anos 70, foi impulsionada pelos desenvolvimentos em
eletronica e TI [1].

I11. REFERENCIAL TEORICO
111.1 O CAMINHO ATE A INDUSTRIA 4.0
Indistria 4.0 significa que esta é a quarta revolugao
industrial do mundo, sucessora de trés revolugdes industriais

anteriores que causaram grandes saltos na produtividade e mudou
a vida das pessoas em todo o mundo [2].

EVOLUGAO DA INDUSTRIA

INDUSTRIA 4.0

= Cyberfisicos

-In s Colsas

- Automacho de Softwaies
-Era da Elstricidade - Hobds Auldnomos
- 1850 & 17 Guerra Mundial
- Linhas de montagam
- Produgio am massa

Figura 1: Evolucéo Industrial.
Fonte: [3].

A seguir uma curta sintese que explana o que foi a evolucéo
das indUstrias com foco em suas principais caracteristicas que as
denominaram como revolugdes industriais:

1° Revolucdo Industrial: A primeira “Revolugio
Industrial”, comegou no Reino Unido no final do século XVIII e
terminou em meados do século XIX. Representou a mudanca de
uma economia agraria, a base de artesanato, para uma economia
liderada pela industria e pela fabricagdo de méaquinas com a
introducdo de métodos de producdo mecénica e a aplicacdo de
energia a vapor [4].

As caracteristicas mais significativas desse periodo foram a
substituicdo do trabalho artesanal por assalariado, uma nova
concep¢do do trabalho diminuindo esforgos humanos e
concentrando em maquinas, o que era manual comecou a se tornar
mecénico, a utilizacdo das maquinas a vapor e o desenvolvimento
de produtos quimicos.

2° Revolugdo Industrial: A segunda revolucdo industrial
foi um progresso cientifico e tecnolégico que ocorreu na Inglaterra,
Franca e Estados Unidos.

O segundo periodo teve inicio no principio do século XX.
Foi marcado pela era da producdo industrial em massa, na qual
principios da linha de montagem eram voltados para criacdo de
produtos de consumo em massa. A introdugdo da energia elétrica
auxiliou o conjunto de mudancas [4].

Henry Ford da industria automobilistica Ford implantada
nos Estados Unidos, mudava entdo os rumos das industrias com o
modelo de producdo em série, com a utilizacdo de esteiras que
transportavam as pecas dos carros em fabricacao.

Os operarios montavam 0s carros com as pecas que
chegavam em suas mados em outra esteira. Esse método de
racionalizacdo de producdo foi denominado de fordismo [5].

3° Revolucdo Industrial: A terceira revolucdo iniciada na
década de 70 é marcada pela automatizacdo dos processos de
produgdo com a implantacdo de produtos eletrénicos e Tl em
processos industriais [4].

Os avangos foram imensos, principalmente no
desenvolvimento de softwares, uso de Controladores Ldgicos
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Programdveis (CLPs), nos campos da microeletronica, robdtica,
transistores, circuitos eletrbnicos, telecomunicacbes e da
informética, no geral [6].

Nesse periodo a computacao e a robética foram os destaques
nas inddstrias. Observou-se a revolugdo dos transmissores de
Rédio e TV, a internet conectando o mundo, a telefonia fixa que
mais tarde tornava-se telefonia mével, o conhecimento da industria
aeroespacial, biotecnologia, nanotecnologia e muitas outras
inovacgdes. As tecnologias dessa revolucdo estdo sendo usadas
como base para a quarta revolucdo industrial.

4° Revolugdo Industrial: Durante a proxima década, a
quarta revolucdo industrial dard inicio a uma era de producéo
“descentralizada”. O uso de tecnologia de sensores,
interconectividade e analise de dados permitira a fusdo dos mundos
reais e virtuais na producéo [4].

Em outras palavras, a quarta revolucdo € um conjunto de
elementos tecnoldgicos que integrados se beneficiam da reducéo
dos limites entre o0 mundo virtual e 0 mundo fisico, 0 que permite
trabalhos colaborativos entre humanos e maquinas. Um de seus
componentes chaves € a utilizacdo de sistemas de producdo cyber-
fisicos (CPS).

Nas palavras de [7], “estamos no inicio de uma revolugdo
que estd mudando fundamentalmente a forma em que vivemos,
trabalhamos e nos relacionamos um com outro”. Referindo-se ao

NUVEM

YN

CYBERSEGURANCA

MANUFATURA
ADITIVA

/':\

Pilares .
do avango
tecnolégico

novo modelo de interacdo e trabalho que serd implantado dando
inicio as industrias inteligentes.

As transformacdes associadas ao conceito da Industria 4.0
apresentam potencial para aumentar a flexibilidade, a velocidade,
a produtividade e a qualidade dos processos de producéo [8].

IV. TECNOLOGIAS HABILITADORAS

Agora que ja descreveu-se 0s principais fatores que
obrigaram as industrias a abrir méo de suas culturas iniciais e que
ao longo dos anos continuaram com a necessidade de sairem de
suas zonas de conforto para manter-se em um nivel competitivo,
garantir sua sobrevivéncia, mudar as condig@es de trabalho de seus
empregados, melhorar a qualidade de seus produtos e servicos.
Observou-se o quao importante foram todas essas revolucdes e que
estamos agora partindo para uma nova revolugdo, a industria 4.0.
E apresentado a seguir, as 9 principais tecnologias que habilitam a
revolugdo 4.0, segundo o relatério do [9].

As principais tecnologias habilitadoras desenvolvidas ou
em desenvolvimento, sdo capazes de implementar no universo
industrial e social parte das mudangas que as bases da quarta
revolucdo propde e elas tem gerado maior impacto para inddstria e
sociedade. Séo elas:

&

54 rROBOS
e AUTONOMOS

g

N = _/

——
REALIDADE
AUMENTADA

INTEGRAGAO
DE SISTEMAS

Figura 2: Tecnologias Habilitadoras.
Fonte: Adaptado de [9].

1 - Internet Industrial das Coisas: A Internet das Coisas
nada mais é que uma extensdo da Internet atual, que proporciona
aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que sejam), mas com
capacidade computacional e de comunicacgdo, se conectarem &
internet. A conexdo com a rede mundial de computadores
viabilizard, primeiro, controlar remotamente os objetos e, segundo,

permitir que os préprios objetos sejam acessados como provedores
e servigos [10].

Na indUstria 4.0, a Internet das Coisas auxilia na unido entre
os ambientes virtual e fisico, no que resulta o ambiente cyber-fisico
e esse processo vem sendo chamado de Internet Industrial das
Coisas (do inglés, Industrial Internet of Things). Ela também é
responsavel pela criacdo de redes inteligentes entre maquinas,
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processos, sistemas de comunicacdo e produtos durante todo seu
ciclo de vida.

A 1loT contribui bastante na agilidade de tomadas de
decisdo por fornecer dados em tempo real, baseados nas
informacdes que sdo compartilnadas pela rede inteligente,
otimizando os tempos de producdo e logistica, aumentando a
qualidade dos produtos e reduzindo gastos de energia.

Indtstria 4.0

Q=0
()

MNegéc
n*i;‘
Intemet

de servicos de pessoas

Figura 3: Conectividade IloT.
Fonte: Adaptado de [1].

2 - Computacdo em Nuvem: Métodos tradicionais de
armazenamento e compartilhamento de arquivos tem perdido
forcas na ultima década, a internet trouxe varios beneficios e um
deles é a Computacdo em Nuvem (do inglés, Cloud Computing)
que surgiu com o objetivo de simplificar o panorama entre o
usuario e software.

Para [11] computagdo em nuvem: “Contempla a criagdo de
modelos para acesso ubiquo, conveniente e sob demanda a diversos
recursos computacionais compartilhados (como redes, servidores,
dispositivos de armazenamento, aplicacbes e  Servigos)
rapidamente fornecidos e langados com o minimo de geréncia ou
interacdo com provedores de servicos. Permite oferecer novos
servigos e infraestruturas para software”.

Pode-se dizer que nuvem é um recipiente de recursos
construido para se adequar as necessidades do cliente em questdes
de armazenamento de dados, ficando disponiveis para acesso a
qualquer hora e lugar, em tempo real através da internet.

Empresas ja estdo usando softwares e analises baseadas em
nuvem, mas com a Inddstria 4.0 um maior nimero de tarefas
relacionadas a producdo requer um maior compartilhamento de
dados entre locais e empresas. Ao mesmo tempo, os desempenhos
das tecnologias nas nuvens melhoraréo, atingindo tempos de reagao
e de alguns milissegundos. Como resultado, os dados e a
funcionalidade das méquinas serdo cada vez mais implementados
na nuvem, permitindo mais servi¢os orientados a dados para
sistemas de producdo. Até mesmo sistemas que monitoram e
controlam processos podem se tornar baseados em nuvem [9].

3 - Big Data: Na indUstria conectada do ambiente Inddstria
4.0, os equipamentos, maquinas e processos estdo continuamente
gerando dados, que trafegam até os sistemas de gestdo, e
consequentemente criando um enorme volume de informacdo. Em
tecnologia da informacdo, esse grande volume é chamado de Big
Data. Diz-se que o Big Data se baseia em 5 V’s: Velocidade,
Volume, Variedade, Veracidade e Valor [12].

Apenas ter dados
importantes & indtil a

menos que se possa '
transformar em valor

0tamanho do big data

Velocidade

Aconfiabilidade dos
dados em termos de
precisao

o

l A velocidade com que
os dados s3o gerados

Os diferentes
tipos de dados

Figura 4: 5 V’s do Big data.
Fonte: Adaptado de [13].

Para [14], o Big Data atua na diminuicdo de erros na
producdo, reducdo de custos, opera¢es com melhor desempenho,
planejamento estratégico mais embasado por parte dos gestores e
criacdo de sistemas preditivos para manutencdo de maquinas.

4 - Robbds Autdnomos: Os robbs sdo utilizados para
substituir o ser humano na execucdo de atividades em locais
insalubres e que pde em risco a saude do homem. No ambito
industrial, os rob6s vem colaborando no aumento da produtividade,
na qualidade dos produtos, na reducdo do consumo de energia, €
tém evitado riscos a salde e seguranca do trabalhador.

Na industria 4.0, os rob6s autdnomos tendem a assumir,
cada vez mais, a execucdo de tarefas padronizadas e, até mesmo,
trabalhos mais complicados. Ele vdo passar a executar 0 mais
dificil, enquanto o funcionario apenas atuara para complementar a
atividade. Os robds podem, inclusive, aprender como calcular o
melhor trajeto entre um ponto e outro, pois tém um grau de
autonomia capaz de ajusta-los a qualquer realidade. Mas vale a
pena ressaltar que esse trabalho conjunto ndo pode ser feito por um
robd qualquer, mas, sim, por um robd colaborativo que nédo expde
0 ser humano a riscos. Quando ele percebe que o profissional vai
interagir, ele age de uma maneira segura, € quando entende que 0
ser humano se afastou, pasga'atuar de ’Qgtra maneira [12].

Fonte: [21].

5 - Manufatura Aditiva: A manufatura aditiva — MA (ou
do inglés: Additive Manufacturing — AM), também conhecida
como impressdo em 3D, refere-se a processos usados para criar um
objeto tridimensional, em que camadas de material sdo formados
sob controle de computador. Os objetos podem ser de qualquer
forma ou geometria e sdo produzidos usando dados de modelo
digital 3D ou outra fonte eletrénica de dados, como um arquivo
AMF (Additive Manufacturing File). Assim, ao contrério do
material ser removido, como ocorre no processo de usinagem
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convencional, a impressdo 3D ou MA constr6i um objeto
tridimensional a partir do modelo CAD ou arquivo AMF,
adicionando sucessivamente material camada a camada [12].

Na industria, a manufatura aditiva esta contribuindo para
uma maior flexibilidade da indUstria, a fim de trazer novas solugfes
de producdo (produtos mais flexiveis e complexos com baixo custo
adicional) ou formando uma nova cadeia de fornecimento, com
reducdo de estoques, prazos de entrega mais curtos ou a
combinacdo de ambos [4].

6 - Simulagdo Digital: Na indUstria 4.0 ou em qualquer
outro segmento, consiste na utilizacdo de ferramentas e softwares
de modelagem tridimensional que simula o ciclo de um
determinado processo, possibilitando criar protétipos virtuais,
maximizando o processo de producdo. Técnica que baseada em
modelos matematicos e representagdes 3D de maquinas,
equipamentos e processos que permite testar e otimizar processos
e produtos ainda na fase de concepcdo. Deste conceito,
encontramos alguns termos ja conhecidos no mercado, como
Gémeo Digital (Digital Twin), Gémeo Virtual, entre outros. A
Simulacdo Digital pode ser utilizada também na simulacdo de
variaveis reais de processos produtivos, de maneira que sejam
testados diversos modelos matematicos dos processos, para que se
encontre o melhor nivel de otimizagdo no tempo de execucéo e no
uso dos recursos, insumos e energia [12].

7 - Integracdo de Sistemas: Consiste na utilizacdo de
sistemas de TI que integram uma cadeia de valor automatizada, por
meio da digitalizacdo de dados. Essa integracdo possibilita que os
dados criados no momento de atendimento ao cliente percorram
todo processo de produtivo e logistico, possibilitando a gestdo de
dados de produtos personalizados. Por outro lado, no ambiente da
industria, os dados trafegam no sentido vertical, desde os sensores
e atuadores do chéo de fabrica, até os sistemas de ERP que fazem
a gestdo da empresa [12].

Integracao vertical de sistemas através niveis hierarguico

Gerenciamento de pedidos 5
processamenta, plencjemento
corporative de produgto,
perendeamenio de processo de nepdcio

Planejamente de produgis, @ /

Nivel de
Flanejamento
Corporativo

'uu_cm_um'de_qn_ﬁﬁde. . Nivelde Operacao
eficiéncia de aquipamentos. . -
Moniteramento. 3

conlrole e supervisda sl

vy Exetl i B ltticry. Mivel de Produgio

Sistemn de Controle regulatirio 2 CLP

{Coniroladar Lagicn Frogramavel) Nivel de Controle

Chio-de-fabrica

Inierface como frocessa @ 7
dlravis desensores e dluadores £

Figura 4: Integracéo Vertical de Sistemas.
Fonte: [22].

8 - Realidade Aumentada: A realidade aumentada — RA
(ou do inglés: Augmented Reality — AR) é uma visdo ampliada de
elementos fisicos do mundo real, cujos sao “aumentados” por
entrada sensorial gerada por computador, como som, video,
graficos ou dados GPS. Esta relacionado a um conceito mais geral,
chamado de realidade mediada por computador, em que uma visao
da realidade é modificada (possivelmente até diminuida em vez de
aumentada) por um computador. A realidade aumentada, aumenta
a percepcao atual da realidade, enquanto, em contraste, a realidade
virtual substituiu o0 mundo real por uma simulada. Na industria 4.0,

as aplicacbes da Realidade Aumentada podem ir desde uma
aplicacdo como suporte aos processos de montagem nas linhas de
produgdo, como ferramenta auxiliar para a manutencéo remota, até
aplicacdo em treinamentos de técnicos em novos equipamentos e
processos [12].

9 — Seguranca Cibernética: Com a insercdo do conceito e
conectividade das tecnologias da industria 4.0, o volume de dados
cresce de maneira exorbitante, logo 0 armazenamento desses dados
na nuvem exige uma grande atencdo com relagdo a seguranga. Para
garantir a confiabilidade e seguranca dessas informac6es, sistemas
avancados de criptografia sdo desenvolvidas com maior
frequéncia. Atualmente, sistemas de controle industrial que se
conectam permanentemente via TCP / IP e Ethernet sdo uma visdo
comum, assim como o uso de sistemas sem fio padronizados.
Todos esses protocolos foram desenvolvidos e analisados
detalhadamente, e eles oferecem a maturidade e a confiabilidade
que a Industria 4.0 exige [12].

V. GRAU DE MATURIDADE DA INDUSTRIA 4.0

A agilidade é umas das caracteristicas essenciais para que
as industrias alcancem um patamar elevado e é um fator
determinante para o sucesso. Com a chegada do conceito da quarta
revolugdo industrial, vimos que é possivel que as empresas
alcancem o nivel de exceléncia, com a integracdo das tecnologias
gue o termo proporciona. Mas aderir dessas tecnologias ndo é tarefa
simples, pois a IndUstria 4.0 é um conceito tecnol6gico muito bem
evoluido, eficiente e entrega produtos bem mais alinhados para
seus clientes, 0 que pode ir muito além do que sua empresa oferece
hoje. Sendo assim, é importante saber em que nivel sua
organizagao se encontra atualmente.

Um estudo realizado pela Academia Nacional de Ciéncia e
Engenharia Alemda (ACATECH), oferece um modelo de
maturidade que auxilia as empresas na adaptacao dos recursos que
elas possuem hoje para se integrar na nova revolugéo, descobrindo
qual seu nivel de maturidade focando em verificar qual sua
proximidade a ela.

O caminho para a industria 4.0 € diferente para cada
empresa baseando-se em seus principios, deve ser analisado seus
objetivos estratégicos para os préximos anos, as tecnologias que
eles ja utilizam e o modo como operam. O estudo realizado dentro
desses quesitos determina com propriedade quais as capacidades
que precisam adquirir e o que precisa ser descartado a fim de
introduzir uma integracdo com éxito.

V.1 ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO

O conceito da quarta revolucdo industrial esta ligada
diretamente a modernizagdo dos processos industriais, como a
renovacdo significativa de suas competéncias e capacidades
tecnoldgicas, envolvendo grandes mudangas nas organizagdes.

Essa transformacdo € de extrema complexidade e
geralmente leva vérios anos para ser concluida. E necessario
planejamento qualificado e implementacgéo adequada, de modo que
gere impactos positivos sobre a lucratividade, tornando o negécio
eficiente e crescente a cada estagio da transicao.

Hoje, as empresas ainda estdo enfrentando desafios de criar
condigBes basicas para a Industria 4.0. Assim, o caminho do
desenvolvimento comega com a digitalizagdo. Embora a
digitalizacdo ndo faca parte industria 4.0, a informatizacéo e a
conectividade sdo requisitos bésicos para sua implementac&o.

25

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Vieira et al., ITEGAM-JETIA. Vol

. 05, N° 19, pp 21-28. September, 2019.

Esses dois estagios iniciais sdo seguidos por quatro estagios
adicionais nos quais os recursos para a Indastria 4.0 sdo
desenvolvidos [15]. Conforme pode ser observado na Figura 5 a
seguir.

Digitalizagdo

Copacidnde
Preditiva

Visihilidade Transparénda T

Conectividade ' Adaptabilidade ’

Figura 5: Estagios de desenvolvimento para Industria 4.0.
Fonte: Adaptado de [15].

V.1.1 ESTAGIO 1: INFORMATIZAGAO

O primeiro estagio no caminho da maturidade a Industria
4.0 contempla na utilizacdo de tecnologias que sdo base para a
digitalizacdo. S&o utilizadas diferentes tecnologias que operam de
forma isolada uma das outras e esta etapa ja esta bem desenvolvida
em grande parte das industrias. Ela proporciona beneficios como:
a possibilidade de fabricagdo barata a padrdes bem mais elevados,
atua na execucdo de tarefas repetitivas e de rotina possibilitando
um maior grau de precisdo. Um exemplo sdo as maquinas CNC
[15].

Figura 6: Maguina CNC.
Fonte: [16].

V.1.2 ESTAGIO 2: CONECTIVIDADE

No segundo estagio, a implantacdo isolada da Tecnologia
da Informacgdo é substituido por componentes conectados. As
aplicac@es e tecnologias estdo totalmente ligadas umas as outras e
refletem os principais processos da empresa. Os principais
beneficios dessa etapa sdo a interoperabilidade e conectividade
entre os sistemas, porém ainda ndo possui integracdo total das
tecnologias da informagdo com as de operacdo. Uma forte
caracteristica desse estagio € a possibilidade de compartilhamento
de informagdes operacionais através do protocolo de Internet (IP —
Internet Protocol), que é uma pecga fundamental para a Internet das
Coisas. Os projetos de engenharia nesta etapa possuem mais
agilidade e eficiéncia, uma vez que criado, seus dados sdo

empurrados para producdo e apos finalizado sua confirmagéo pode
ser fornecida automaticamente em tempo real [15].

V.1.3ESTAGIO 3: VISIBILIDADE

No estagio da visibilidade, os sensores I0T permitem que 0s
processos sejam capturados por diferentes pontos de dados do
inicio ao fim. Os eventos e estados podem ser gravados através
destes sensores, fornecendo visibilidade do processo em toda a
empresa por meio da conexdo entre tecnologia da informagéo e
automacao, e este ndo se limita apenas nas areas individuais como
anteriormente. Tornando possivel manter um modelo digital
atualizado de fabricas a todo momento. Esse modelo é denominado
como “sombra digital da industria”, com objetivo de indicar a
situagdo atual dos processos, maquinas, materiais e pessoas da
empresa, em outras palavras, um mapeamento de todas as
informacOes geradas com agil tempo de reposta, permitindo uma
analise mais robusta de fatores criticos que podem prejudicar 0s
projetos e processos da empresa. A visdo unificada dos recursos em
tempo real, rastreabilidade dos eventos e estados, tomadas de
decisbes baseadas em informagBes precisas sdo os principais
beneficios do terceiro estagio [15].

V.1.4 ESTAGIO 4: TRANSPARENCIA

Vimos que no terceiro estagio envolve a criacdo da “sombra
digital”, que mostra a situac@o atual da empresa através da captura
dos dados, entendermos o que esta acontecendo com a empresa e
decidir quais acdes necessarias devem ser tomadas. Ja no quarto
estagio é para tratarmos dos dados coletados anteriormente por
meio de andlises avancadas, permitindo identificar e interpretar as
interacGes realizadas na sombra digital. Como na maioria das vezes
o volume de dados sdo grandes, € necessario a utilizacdo de
técnicas do conceito Big Data para identificar os dados de massa
gue ndo conseguem mais ser processados e analisados usando
processos de anélise convencionais de negécio. O conceito Big
Data é componente chave desta etapa, ele é aplicado juntamente a
sistemas como ERP (Enterprise Resource Planning) ou MES
(Manufacturing Execution Systems). A caracteristica desse estagio
é o monitoramento online dos equipamentos, maguinas e processos
que emitem alertas quando ocorre algo fora do padrdo, tornando
um requisito para manutenc¢éo preditiva [15].

V.1.5 ESTAGIO 5: CAPACIDADE PREDITIVA

Esse estagio baseia-se na etapa da transparéncia. Através
dos dados obtidos e tratados, a empresa é capaz de simular cenarios
futuros e analisar quais sdo 0s mais provaveis, a fim de conseguir
agir antecipadamente a eventos que podem ser prejudicial ao
projeto. A capacidade preditiva reduz o numero de eventos
inesperados causados, por exemplo, interrup¢des ou intermiténcia
nos processos, maquinas e equipamentos, permitindo uma
operagdo mais robusta do negdcio e eventos como esses podem ser
identificados por meio de sinalizagfes antecipadas de problemas
recorrentes para serem evitadas em tempo Util, mas as acles
tomadas nesta etapa ainda sdo manuais [15].

V.1.6 ESTAGIO 6: ADAPTABILIDADE
Por fim a Ultima etapa para se alcancar a maturidade de

indGstria 4.0 € a adaptabilidade. A capacidade preditiva € um
requisito fundamental para acles e tomadas de decisGes
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automatizadas, pois baseados nos dados coletados no quinto
estagio, o sexto estagio fornece uma adaptagdo continua que
permite que uma determinada empresa delegue certas decisdes para
os Sistemas de TI, para que ele adapte as mudancas do ambiente de
negdcios rapidamente. No entanto, o grau de adaptabilidade
depende da complexidade das decisbes e da relagdo custo-
beneficio. O objetivo da adaptabilidade é alcancado quando uma
empresa é capaz de utilizar os dados coletados nos estagios
anteriores para tomadas de decisdes com melhores resultados
possiveis no menor tempo possivel, para aplicar as medidas
correspondentes de maneira autbnoma, ou seja, sem intervencao
humana [15].

Nessa fase, a empresa seré capaz de identificar e solucionar
problemas, conseguindo atender com flexibilidade de acordo com
as mudancas nas demandas de novos produtos e servicos.

Portanto, com a adogdo da manufatura digital é possivel ter
beneficios como: reduzir os ciclos desenvolvimento do produto e
custos da manufatura, acelerar o tempo para comercializagao,
aumentar a qualidade do produto e melhorar na disseminacdo do
conhecimento do produto [17].

VI. AUTOMAGAO NA INDUSTRIA 4.0

A automacdo é uma das tecnologias que sdo base para a
quarta revolucdo. A robética por si s6 ou aplicada no conceito de
automacdo industrial, € uma caracteristica ja estabelecida na
terceira revolugdo de indUstria. Isso tem confundido algumas
pessoas com relacdo ao conceito da Inddstria 4.0, pois no
entendimento delas, ter automacdo em seu ambiente industrial, ja
torna uma empresa habilitada ao novo conceito.

Quando falamos de Industria 4.0, significa que ja
alcancamos o0 maior nivel de automacdo industrial e a melhor
eficacia de producdo, este faz parte do 1° estagio do nivel de
maturidade para desenvolvimento de integracdo do conceito.

Segundo [20], existem diversos tipos de sistemas de
automacdo industrial para atender diferentes exigéncias e
demandas de mercado. Por isso, no intuito de automatizar, as
industrias, antes de tudo, entender o que é a Industria 4.0, depois
projetar, avaliar e adquirir componentes automatizados a fim de
construir um sistema automatizado. E por isso que todos os tipos
de necessidades podem ser colocados sob um sistema de
automacao industrial, fazendo com que haja grande adequacéo a
diferentes demandas. Em outras palavras, a customizagdo de
produtos, uma das principais carateristicas de resultado da Indistria
4.0.

VII. INDUSTRIA 4.0 APLICADO EM EMPRESAS
BRASILEIRAS

No Brasil, algumas empresas ja estdo se integrando na nova
revolucao, seja para tornar-se referéncia no mercado garantindo sua
competitividade, como para melhorias nas condi¢des de trabalho,
agilidade e customizagdo de produtos, conquistando seu publico
alvo que séo seus clientes.

A Embraer tem utilizado da tecnologia de simulacéo,
utilizando treinamento virtual de decolagem em 3D, 0 que 0s
trabalhadores fariam no chéo de fabrica um ano antes do inicio da
producdo. O projeto teve 12 mil horas de testes antes das aeronaves
decolarem. Defeitos que, normalmente, seriam detectados somente
com 0 avido no ar, foram resolvidos ainda na fase de producgdo. Em
sua linha de montagem, os operadores utilizam computadores e

tablets com tecnologia de realidade aumentada e, em caso de
divida, ha sempre um video para explicar como realizar a
operacdo. Com todos os ganhos da digitalizacdo, o tempo de
montagem j4 caiu 25% [18].

A ThyssenKrupp, um grupo industrial diversificado de alta
tecnologia da Alemanha, inaugurou uma fabrica de componentes
automotivos no Brasil em Poco de Caldas (MG). Todo seu processo
produtivo segue o conceito de fabrica inteligente, suas tecnologias
modernas estdo combinadas e seus processos  estdo
interconectados, é uma carateristica dos sistemas cyber-fisico
representando o futuro dos processos de manufatura [19].

Atualmente, a empresa automobilistica Volkswagen do
Brasil estd investindo em robds colaborativos, maquinas
inteligentes, postos de trabalho que se comunicam interagindo com
0 veiculo em processamento, fabrica digital, sistemas de
rastreabilidade, logistica inteligente, prototipagem em 3D, entre
outros conceitos avangados que fazem parte da Inddstria 4.0,
melhorando seu nivel de produgdo, aumentando a eficiéncia
operacional, eliminando erros e reduzindo custos, com o objetivo
de desenvolver uma fabrica inteligente.

VIIl. CONCLUSAO

Ao longo dos anos foi possivel a observacao e a integracdo
mediante a grandes revolugdes na indlstria, a necessidade de
melhorias em suas culturas e segmentos, trouxe consigo invencgdes
que conseguiram supri-las com propriedade, deixando sua marca
na histéria. Estamos diante de uma nova exigéncia, a transformacao
digital para entrarmos no conceito da quarta revolucao industrial, o
gue ndo se caracteriza apenas na utilizacdo de robés. A industria
4.0 vai muito além da utilizacdo da robdtica, e muitas pessoas
possuem uma concepc¢do errénea em relacdo a isso. Elas acreditam
que pelo fato da empresa possuir robds como recursos em seu
ambiente industrial, & torna uma empresa aplicada ao conceito.
Porém, a rob6tica é um dos recursos que a habilitam. A IndUstria
4.0 é basicamente a unido de vérias tecnologias que conseguem
comunicar-se entre si, no que se presume “fabricas inteligentes”,
proporcionando para a industria, importantes beneficios como a
reducdo de manutengdo de equipamentos, customizacdo de
produtos, aumento na produtividade, ganhos em qualidade,
sustentabilidade, reducéo de custos, entre outros. As empresas que
conseguem realizar esse feito, tornam-se referéncia no atual
mercado, garantem sua sobrevivéncia e crescimento de seu nivel
de competitividade. E este processo de transformacdo ja se tornou
simplificado para as empresas, estudos realizados como na
ACATECH, auxiliam nesse processo migratorio, avaliando o nivel
de maturidade da empresa, permitindo uma analise da situagdo
atual e de qual rumo deve tomar para se integrar nesse novo
conceito tecnologico. Existem também avaliagBes online de
maturidade na internet, como a que foi desenvolvida pelo Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) que segue esse
mesmo modelo. O fato é que essa revolucdo ja uma realidade a ser
adota, as industrias que querem alcancar 0 sucesso e sobreviver
nessa nova realidade do mercado, deve o quanto antes se adequar
a essas tecnologias se ndo quiser perder espagco para Seus
concorrentes na corrida para o sucesso.
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RESUMEN

La investigacion se destina a la aplicacién del Control Estadistico del Proceso-CEP en una
microempresa que realiza servicios de mantenimiento en equipos de gestion de energia de forma
remota, instalada en el Polo Industrial de Manaus-PIM. Se observo un aumento en el retorno de
los equipos enviados dentro del plazo de la manutencidn, donde fueron necesarias adecuaciones
de mejoras. El objetivo sera aplicar las cartas de control Control P y NP y gréafico de Pareto.
Basandose en los gréficos de datos, se aplico la carta de control P, pues fueron necesarios analizar
los items con defectos. En la evaluaciéon de la capacidad del proceso, se utilizé la carta NP, pues
se objetivo conocer el nimero de items defectuosos. Las causas de no conformidades encontradas
en el proceso, fueron solucionadas a medida que fueron identificadas, de cierta forma se
atendieron las necesidades del cliente y los objetivos de la empresa. Los ajustes de calidad con la
implantacién del CEP en la empresa, hacen que los productos hoy estén atendiendo a las
especificaciones.
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I. INTRODUCCION

Las empresas de prestacion de servicios vienen buscando
aumentar la calidad de sus procesos en los Ultimos afios, ya que es
un factor determinante en su éxito o fracaso. Es de notar que
garantizar una buena calidad en el servicio no es una tarea facil,
pues la mayoria de las veces, aun ejecutando acciones en sus
procesos internos, no se tiene la garantia de que esto reflejara en la
satisfaccion del cliente. No hay garantia de que los servicios
siempre se presten en el mismo nivel planificado. Los servicios
sufren muchas influencias que afectan al estandar de calidad: las
personas, la cultura de la empresa en relacion a los clientes v el
trato de los empleados, el liderazgo practicado por cada gestor de
la linea de frente y los diversos perfiles de clientes con sus
opiniones y necesidades diferente.

Los métodos estadisticos se pueden utilizar en las
distintas fases del proceso del servicio para minimizar y mantener
bajo control la calidad de los servicios.

El Control Estadistico del Proceso (CEP) es una coleccion
de herramientas, que auxiliando en la disminucion de la
variabilidad del proceso, permiten el alcance de un proceso estable
cuya capacidad puede ser mejorada.

En el articulo se presenta la aplicacion del CEP, en la
empresa "X", que posee 13 tiendas de mantenimiento de equipos
de empresas instaladas en el Polo Industrial de Manaus - PIM. En
el caso de que se produzca un cambio en el rendimiento de los
equipos dentro del plazo de garantia de mantenimiento, se requiere
una adecuacion para el servicio al cliente.

A partir de la aplicacion del CEP, se detectaron las fallas
Yy sus causas, proporcionandonos informaciones que ayudaron en la
toma de decision.

El objetivo del articulo es presentar el resultado del
estudio de caso sobre la aplicacion del CEP en la microempresa X,
utilizando las cartas de control desarrolladas a partir de la
necesidad del estudio de datos del proceso resultante del
mantenimiento, donde no habia controles.

La aplicaciéon del CEP en microempresas es algo
desafiante en la realizacion de la investigacion, que puede ser
referencia en el futuro. Se eligieron muestras N de un universo X,
es decir, 200 muestras cada 2000 equipos entregados. Se utilizaron
cartas de control tipo P y NP, Diagrama de flujo y Gréfico de Pareto
para el anélisis de los problemas.

Se espera de esta manera ser un referencial para
implantacion del CEP en industrias afines desta maneira ser um
referencial para implantagcdo do CEP em industrias afins.

1. FUNDAMENTACION TEORICA

El Control Estadistico del Proceso contiene algunos pasos
para la organizacion y control del proceso, que segtn [1], los pasos
para la ejecucién del CEP, que son: la recoleccion y el trazado de
los datos; las pruebas de control; la investigacion de las causas
atribuibles; la aplicacion de mejoras; y la eliminacion de los datos
influenciados por causas atribuibles. Todas las empresas pueden
aplicarlo en sus procesos de forma que el CEP puede si mejorar el
proceso dentro de su especificidad.

El CEP ha sido utilizado en muchas industrias como
forma de aplicacion para controlar sus procesos y mejorar sus
actividades, con los resultados las decisiones de mejora se vuelven
mas precisas, segun [2], los principales objetivos del CEP son una
identificacion de la variabilidad anormal causada por causas con el
objetivo de: 1. hacer el proceso estable; 2. minimizar la variabilidad
del proceso y 3. mejorar el rendimiento del proceso. EI CEP no
debe ser aplicado solamente, pero se debe haber una continuidad

de ese control, para no ser necesario realizar implementaciones
después de resultados sin control, o por dejar de aplicarlos, tornarse
rutinario para siempre haber prevencién de los posibles problemas.

El levantamiento de los datos nos llevé a determinar que
los gréficos serian por nimeros de defectos y definir el nimero de
muestras recolectadas. Segun [3] En el caso de servicios, los datos
importantes son los nimeros de reclamaciones o devoluciones, por
unidad de servicio. Donde se opt6 por la Carta P y la Carta NP.

Para que pudiéramos atender las especificaciones del
cliente, se establecid6 un pardmetro, o0 mas precisamente la
tolerancia de un limite superior e inferior. Para [4] Las tolerancias
establecen los limites superiores e inferiores de especificacion, y se
definen en el departamento de proyecto oa través de los requisitos
de los clientes.

Cuando los productos no se ajustan a las especificaciones,
para su mejor visualizacién se deben aplicar graficos que indican
sus errores donde pueden ser definidos los limites para tomas de
decisiones, segun [5] o graficos de control se utilizan para
supervisar el rendimiento de un proceso de medicion. Estos
graficos determinan estadisticamente una banda denominada
limites de control, que esta limitada por una linea superior (limite
superior de control-LSC) y una linea inferior (limite inferior de
control-LIC), ademas de una linea central (limite central LC).

La carta P se utiliza para demostrar productos o servicios
como defectuosos o no defectuosos a través de graficos donde se
define el limite inferior y el superior de donde se aplicaran las
correcciones para analisis, y de acuerdo con [6], los métodos
estadisticos utilizados en ambas fases fueron las cartas de control
por la media. Las convenciones utilizadas en la carta de control se
describen como LIC y LSC, limites inferior y superior de control.

Para desarrollar planificaciones que maximicen la calidad y
minimicen los problemas se debe aplicar un analisis de calidad para
implementar proyectos de mejoras, para [7]:

"Al menos cinco razones para el uso de los gréficos de
control, tales como: para mejorar la productividad; para la
prevencion de defectos; para impedir ajustes innecesarios en el
proceso, ya que distingue entre el ruido aleatorio y la variacién
anormal; para proporcionar informacion para que el operador haga
un diagnostico sobre el proceso, pudiendo conducir laimplantacion
de un cambio que mejore el desempefio del proceso; y proporcionar
informacion sobre la capacidad del proceso, pues trae
informaciones sobre el valor de importantes parametros del
proceso Yy su estabilidad a lo largo del tiempo.

En el analisis de los procesos y aplicacion de las mejoras,
los graficos indican en la linea media los que no estan fuera del
control, pero no impide que éstos puedan ser monitoreados para su
disminucion, con [8] podemos afirmar que: Los graficos de control
auxilian la produccion determinando si un proceso es estable o si
existen causas especiales en la variacion del proceso.

Los gréaficos se dividen en Controles y Tributos, que
permiten con el andlisis de sus resultados la reduccion de
problemas, pues se aplican tomas de decisiones para resolucion de
defectos, y segun Dias [9], Gréficos de: El control se divide en dos
categorias: Graficos de Control para variables, aquel cuyo valor es
determinado a través de algin tipo de medicién y Gréficos de
Control para atributos, determinado a través de una clasificacién o
conteo.

Al ser implantado el control podrd mantenerse un patron
controlado a fin de prevenir defectos, disminuir o estabilizarlos,
aunque existen variabilidades que pueden ser muy grandes o estar
fuera del estandar, afirma [10], que la implantacién del CEP haré
que el proceso permanezca estable y reducird la variabilidad y de

30

-’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Ramos et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 29-35. September, 2019.

cierta forma en cualquier proceso por mas cauteloso que sea Tabla 2 - Cuantitativo de defectos de los equipos en plazo de
variabilidad siempre existira. garantia
I1l. METODOLOGIA Seman | Defecto | Grupo de s Defecto | Grupo de
emana
a S Muestras S Muestras
Al principio se elabord el diagrama de flujo en el proceso, a 1 6 200 ol 2 200
fin de evaluar posibles fallas y que podrian resolverse antes de la 2 11 200 52 > 200
aplicacién de las cartas de control. De las 2000 unidades 3 3 200 53 3 200
entregadas, 200 muestras fueron retiradas aleatoriamente para el 4 12 200 o4 16 200
proceso de evaluacion, teniendo en cuenta que el cliente considera 5 6 200 55 8 200
. o P 6 5 200 56 6 200
solo el 10% del cuantitativo aceptable, dentro de un periodo de 100 7 1 200 5 1 200
semanas, dentro del periodo de garantia. 8 7 200 tg 10 200
La Tabla 1 muestra la informacion cuantitativa de la participacién 9 2 200 59 2 200
en la reparacion por tienda durante las 100 semanas. Se nota que 10 7 200 60 7 200
lastiendas 1, 3,5, 7, 8,9, 10 y 13 tienen mayor cantidad de equipos 11 15 200 61 6 200
por semana. 12 8 200 62 7 200
13 6 200 63 1 200
Tabla 1 - Levantamiento cuantitativo de unidad reparada semanal 14 3 200 64 3 200
por tienda. 15 5 200 65 9 200
16 8 200 66 6 200
100 Semanas - Datos recopilados 17 9 200 67 4 200
= 18 2 200 68 1 200
Tiendas S1 S2 S100 19 2 200 69 3 200
20 11 200 70 6 200
1 151 165 . 142 21 4 200 71 3 200
22 3 200 72 6 200
2 39 34 " 46 23 3 200 73 10 200
3 246 210 227 24 7 200 74 2 200
2 53 60 63 25 1 200 75 6 200
26 9 200 76 4 200
5 234 272 214 27 6 200 77 9 200
6 % o1 105 28 6 200 78 2 200
29 6 200 79 1 200
7 308 323 317 30 1 200 80 11 200
8 79 | 162 | .. 181 31 11 200 81 1 200
32 18 200 82 10 200
9 247 227 220 33 5 200 83 2 200
10 183 | 175 | .. | 191 34 8 200 84 6 200
35 7 200 85 9 200
1 76 56 45 36 5 200 86 8 200
R o5 69 75 37 8 200 87 1 200
38 7 200 88 10 200
13 176 141 168 39 1 200 39 4 200
Total | 2053 | 1985 | .. | 1999 40 6 200 90 2 200
41 12 200 91 2 200
Fuente: Los Autores, (2019). 42 3 200 92 ) 200
43 9 200 93 4 200
De los equipos elegidos para analisis, se verificd el 44 4 200 94 12 200
cuantitativo de retornos con no conformidades, devueltos a la 45 4 200 95 2 200
empresa dentro del plazo de garantia, mas precisamente 1 afio. 46 1 200 96 11 200
47 2 200 97 4 200
48 6 200 98 9 200
49 8 200 99 11 200
50 7 200 100 4 200

Fuente: Los Autores, (2019).

Después del levantamiento de los datos, la identificacion de
la necesidad de evaluar el proceso y la utilizacién de las cartas de
control, se verificd si el mismo atendia las especificaciones del
cliente.
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IV. RESULTADOS

Con base en las tablas de datos, se aplicé la carta de control
P, teniendo en vista que habia la necesidad de evaluar la proporcion
de items defectuosos. Se utilizo la de atributos y no variables. La
Figura 1 ilustra los resultados.

LSC=0,0633
006 | l

0,05

Proporgéo

004
0,03 -

o001

0,00 | uc=0

P=0,0282

1 1n 21 31 a1 51 61 71 81 91

Figura 1 - Gréafico elaborado por los autores de la carta de control
P aplicado a los defectos por grupos de muestras recolectados.
Fuente: Los Autores, (2019).

En la figura 2 se muestran las muestras que quedaron fuera
del rango de control, y que se eliminara: 11, 32y 54

1 1

!

‘Sl’mbolo: Amostra = 32; Proporgdo = 0,09‘

1

1 1
‘Simbolo: Amostra = 11; Proporgio = 0,075| ]
T T

1A} T LA

il

1

1

k !

i |S|'mb0|0: Amostra = 54; Proporgdo = 0,08|

Figura 2 - Elaborado por los autores. Muestras eliminadas - 11, 32

y 54.
Fonte: Los Autores, (2019).

El grafico de la carta de control con los datos restantes se
muestra en la Figura 3. Se verifica en este caso que a partir de ahi
el proceso queda bajo control estadistico.

CartaP de Defeitios 1

LSC=006066
; pe
-
P=0mess
>
0,00 LIC=0
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
Anmostra

Figura 3 - Gréfico elaborado por los autores de la carta P aplicado
a los datos restantes.

Fuente: Los Autores, (2019).

Para evaluar la capacidad del proceso, se debe satisfacer
la especificacion establecida por el cliente, que en este caso fue de
hasta 10% de defectos para muestras de 200 recolectadas. El ideal
en este caso es la utilizacion de la carta NP, pues se desea saber el
numero de items no conformes en lugar de la proporcidn de items
defectuosos.

CartaNPde Defeitios 1

12| Lsc=1213

Chatiwai

o LC=0

Figura 4 - Gréafico elaborado por los autores NP aplicado a los
datos restantes.
Fuente: Los Autores, (2019).

Después de la retirada de los elementos defectuosos, se tiene
el gréafico de la figura 4.

Si se establece el limite superior segun la especificacion, se
obtiene el grafico como se muestra en la Figura 5.

' _
d U T e

o uc=o

Figura 5 - Grafico elaborado por los autores de la carta PN con
limite superior igual a la especificacion.
Fuente: Los Autores, (2019).

Por la carta de control, verificamos que el sistema esta
bajo control estadistico, pero no es capaz, ya que las muestras 2, 4,
19, 30, 39, 91, 93 y 96 estan fuera del limite establecido. En este
caso, evaluados los posibles problemas, hizo observaciones de
cambios en el proceso de mantenimiento para que atendieran las
especificaciones del cliente.

En base a las muestras de defectos recogidos, se realizo la
siguiente clasificacion de defectos de los equipos.
Tipo 1 - SIMCARD (chip) no habilitado por el operador
Tipo 2 - SIMCARD (chip) defectuoso
Tipo 3 - Modulo de comunicacién defectuoso
Tipo 4 - Instalacion realizada de forma incorrecta
Tipo 5 - Antena desconectada
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Tabla 3 - Levantamiento cuantitativo de defecto por semana 63 1 0 0 0 1 0 0
analizada. 64 3 0 1 0 1 1 0
65 9 2 3 1 1 2 0
Tipo de defectos encontrados 66 5 2 1 1 0 1 0
) Tipo | Tipo | Tipo | Tipo | Tipo 67 3 0 1 0 1 1 0
Semana Defeitos lp 2p 3‘? f 5',3 Qutros 63 7 1 3 > 0 1 0
1 > 2 1 1 0 1 0 69 3 0 1 0 1 1 0
2 11 2 4 1 1 2 1 70 5 2 1 1 0 1 0
3 3 0 1 0 1 1 0 71 3 0 1 0 1 1 0
4 11 1 3 1 2 3 1 72 5 2 1 1 0 1 0
> 5 0 2 1 1 1 0 73 9 2 3 1 1 2 0
6 5 1 2 0 1 1 0 74 1 0 0 0 1 0 0
7 7 1 3 2 0 1 0 75 5 2 1 1 0 1 0
8 3 0 1 0 1 1 0 76 3 0 1 0 1 1 0
9 3 0 1 0 1 1 0 77 9 2 3 1 1 2 0
10 7 1 3 2 0 1 0 78 2 0 1 1 0 0 0
11 15 3 5 3 1 2 1 79 1 0 0 1 0 0 0
12 7 1 3 2 0 1 0 80 10 3 3 1 2 1 0
13 6 1 2 1 1 1 0 81 1 1 0 0 0 0 0
14 3 0 1 0 1 1 0 82 10 2 3 1 2 2 0
15 4 1 1 1 0 1 0 83 2 0 1 1 0 0 0
16 8 2 3 1 0 2 0 84 6 1 2 1 1 1 0
17 8 2 3 1 0 2 0 85 9 2 3 1 1 2 0
18 2 0 1 1 0 0 0 86 3 2 3 1 0 2 0
19 4 1 1 1 0 1 0 37 6 1 2 1 1 1 0
20 11 2 4 1 1 2 1 33 9 2 3 1 1 2 0
21 4 1 1 1 0 1 0 89 3 0 1 0 1 1 0
22 2 0 1 1 0 0 0 90 1 0 0 0 1 0 0
23 3 0 1 0 1 1 0 91 2 0 1 1 0 0 0
24 7 1 3 2 0 1 0 92 2 0 1 1 0 0 0
25 2 0 1 1 0 0 0 93 3 0 1 0 1 1 0
26 9 2 3 1 1 2 0 94 11 2 4 1 1 2 1
27 6 1 2 1 1 1 0 95 1 0 1 0 0 0 0
28 5 2 1 1 0 1 0 9 11 2 4 1 1 2 1
29 6 1 2 1 1 1 0 97 3 0 1 0 1 1 0
30 1 0 0 0 0 1 0 98 9 2 3 1 1 2 0
31 11 2 4 1 1 2 1 99 11 2 4 1 1 2 1
32 18 2 6 2 3 4 1 100 4 1 1 1 0 1 0
33 5 2 1 1 0 1 0 Fuente: Los Autores, (2019).
34 7 1 3 2 0 1 0
22 ; ; i i 8 i 8 Tabla 4 - Cuantitativo total de defectos conforme clasificacion.
g; 2 i 3 1 2 i 8 Defeitos | N.o defeitos %lIndividual % Acumulada
39 1 0 1 0 0 0 0 TIpO 2 191 34% 34%
40 6 1 2 1 1 1 0 Tipo 5 110 20% 53%
41 11 2 4 1 1 2 1 Tipo 1 103 18% 72%
42 2 0 1 1 0 0 0 Tipo 3 90 16% 88%
43 8 2 | 3 1 1 10 2 0 Tipo 4 59 10% 98%
jg g = 2 . g Outros 11 2% 100%
46 1 0o | 0] 0] 1 |0 0 Total 564
47 1 0 1 0 0 0 0 Fuente: Los Autores, (2019).
ig ? i é ; 8 i 8 A partir de las infqrmaciones, sg pueFje trgzar_el gréfico de
50 7 1 3 > 0 1 0 Pareto, que nos proporciona una mejor visualizacién de los 3
51 2 0 1 1 0 0 0 principales problemas. El grafico se muestra en la Figura 6
52 4 1 1 1 0 1 0 250 —
53 2 0 1 1 0 0 0 500 1005 _
54 16 3 4 2 2 4 1 05 y‘“”f
55, 8 2 3 1 0 2 0 150 »
56 6 1 2 1 1 1 0 100 0% T %
57 4 1 1 1 0 1 0 co 40% T
58 10 2 3 2 2 1 0 20%
59 2 O 1 1 0 0 0 ° k - > > T o o YV I ) ‘ a3 I > ' = I & ‘
60 6 1 2 1 1 1 0 P P P AP P P P
61 6 ! 2 ! ! ! 0 Figura 6 - Gréfico de Pareto.
o2 6 1 2 1 1 1 0 Fuente: Los Autores, (2019).

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

33 JTEGAM



Ramos et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 29-35. September, 2019.

Observando el grafico, verificando que los defectos Tipo
2,5y 1son los que mas contribuyen a que las muestras queden
fuera de la especificacion. Para actuar en el proceso, fue necesario
el levantamiento del diagrama de flujo, para identificar las
actividades relacionadas con los principales defectos presentados.

Los problemas Tipo 1 y 2 estaban relacionados con el
operador de celular, el cual fue resuelto sustituyendo por otro
operador con mayor calidad en el servicio. En el caso del defecto
tipo 5, que es antena desconectada, se ha reforzado la conexion con
un tipo de adhesivo durante el periodo de Life Test.

Para verificar si la solucion fue eficiente, se recolectar
nuevas muestras, de s6lo 10 semanas, cuyos resultados estan de
acuerdo con lo presentado en la Tabla 5.

Tabla 5 - Levantamiento de defectos después de aplicada la
accion de mejora.

Semana | Defectos | Grupo de Muestras
1 5 200
2 11 200
3 3 200
4 11 200
5 5 200
6 5 200
7 7 200
8 3 200
9 3 200

10 7 200

Fuente: Los Autores, (2019).

Aplicando nuevamente la carta P y PN, se verifica que el
proceso esta bajo control estadistico, como se muestra en el gréafico
de la Figura 8.

CartaP de Defeitios

006
005
o i
o S A i ~ ixhoes
a0 \/
0,00 uc=0

1 2 3 a 5 L] 7 a 9 10

Amostra

Figura 7 - Grafico de control P.
Fuente: Los Autores, (2019).

Gréfico de control P en los datos recolectados después de la
accion en el proceso.

Carta NP de Defeitios

LSC=1113

Figura 8 - Gréfico de control PN.
Fuente: Los Autores, (2019).

Grafico de control PN en los datos recolectados después de
la accién en el proceso. Aplicando nuevamente la carta P y PN,
verifica-se el proceso es capaz, se utilizo el limite superior en el
grafico de control NP segun lo especificado por el cliente.

CartaNP de Defeitios

10 LS=10
E:
EG

et N A /
g. . A > ;
2

o uc=0

1 2 3 a 5 6 7 8 -] 10

Amostra

Figura 9 - Gréfico de control NP - Proceso capaz.
Fuente: Los Autores, (2019).

El resultado se muestra en la Figura 9, ilustrando que el
proceso es capaz.

V. CONCLUSIONES

Las causas de no conformidades encontradas en el proceso,
fueron solucionadas a medida que fueron identificadas, en cierto
modo se atendi6 a las necesidades del cliente ya los objetivos de la
empresa. Los ajustes de calidad con la implantacién del CEP en la
empresa, hacen que el producto hoy esté atendiendo a las
especificaciones. Con las medidas se detecté que ya no hay mas
grandes nuimeros de muestras siendo devueltas y la empresa
disminuydé considerablemente las no conformidades. De esta
forma, la aplicacion del CEP en la empresa es extremadamente
importante, y se hace necesario. Habiendo sido adoptado a partir
de la investigacion en todo el proceso productivo.
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ABSTRACT

With the significant expansion of urbanization by man, as well as the growth of impermeable surfaces
in cities, large urban centers begin to suffer high flow peaks through surface runoff and, consequently,
an increasing frequency of flooding, causing environmental, social and economic damages. In Manaus,
it is enough to arrive the period of intense rains, that these problems are evident in several points of
the city. In view of this, the need arises to seek solutions for the mitigation of the problem, through the
use of alternative recoating materials, such as permeable asphalt. The aim of the study was to carry out
a bibliographic survey to identify the technical feasibility of implantation of the permeable asphalt.
The method used to carry out this research was the deductive method. The type of research adopted
covered three aspects: the objectives were an exploratory research; approach to the problem was
qualitative; regarding technical procedures, was bibliographical. After carrying out this study, it is
noted that the placement of a layer of geotextile blanket will increase the duration of the asphalt,
causing any residue or water that flows in the cracks or holes to reach the geotextile blanket, diverting
to the sides of the tracks where they will be drained.

Keywords: Asphalt Permeable; Asphalt; Permeability.

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNNI CA DA IMPLANTACAO DE SISTEMA DE
DRENAGEM COM UTILIZACAO DE ASFALTO PERMEAVEL, COMO
ALTERNATIVA DE MITIGACAO DE INUNDACOES, EM AREAS URBANAS DE
MANAUS.

RESUMO

Com a expansdo significativa da urbanizacdo, por acdo do homem, assim como o crescimento das
superficies impermeaveis nas cidades, os grandes centros urbanos comegam a sofrer altos picos de
vazdo, através do escoamento superficial, e consequentemente, uma frequéncia cada vez maior de
enchentes, causando prejuizos ambientais, sociais e econdmicos. Em Manaus, basta chegar o periodo
de chuvas intensas, que esses problemas se evidenciem em varios pontos da cidade. Diante disso, surge
a necessidade de buscar solucBes para a mitigacdo do problema, por meio da utilizacdo de materiais
de recobrimento alternativos, a exemplo do asfalto permeavel. O estudo tem por objetivo realizar um
levantamento bibliografico para identificar a viabilidade técnica de implantacéo do asfalto permeaveis.
O método adotado para a efetivacdo desta pesquisa foi o dedutivo. A tipologia da pesquisa adotada
abrangeu trés aspectos: quanto aos objetivos tratou-se de uma pesquisa exploratoria; quanto a
abordagem do problema, foi qualitativa; quanto aos procedimentos técnicos, foi bibliografica. Ap6s
realizacdo desse estudo pontua-se que a colocacdo de uma camada de manta permeavel ird ampliar a
duracdo do asfalto, fazendo com que todo residuo ou agua que escoa nas rachaduras ou buracos chegue
até a manta permeavel, desviando para as laterais das vias onde serdo drenados.

Palavras chave: Asfalto Permeavel; Asfalto; Permeabilidade.
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I. INTRODUCAO

A acelerada expanséo da urbanizacdo da cidade de Manaus
e a consequente impermeabilizagdo dos solos em suas areas
urbanas, associados a falta de planejamento, geraram
consequéncias negativas ao meio ambiente e a sociedade. Dentre
as novas proposicOes pode-se destacar a utilizacdo de materiais
alternativos, que contribuem para a reducdo do escoamento
superficial e para o aumento da capacidade de infiltragdo da
superficie.

O processo de urbanizagdo no Brasil, através da acdo do
homem, vem ocorrendo de forma acelerada e desordenada,
degradando  significantemente a superficie dos solos,
impermeabilizando as areas urbanas e rurais, e agravando assim o0s
problemas relativos as enchentes dos rios e inundagdes nas cidades.
O uso do solo sem planejamento racional, associado a
impermeabilizacdo do solo, tém ampliado o quadro de
insustentabilidade, prejudicando a infraestrutura das cidades e
colocando em risco a vida de milhdes de pessoas, além que tal
quadro possui, também, estreita relagdo com as alteracBes na
qualidade das aguas. Os sedimentos e poluentes, que ficam
depositados sobre tal superficie, acabam sendo transportadas aos
corpos d’agua pelas aguas da chuva. Além do que, a
impermeabilizagdo da superficie em d&reas urbanas reduz a
infiltracdo do solo, contribuindo para a ndo recarga do lencol
freatico, podendo acarretar problemas sérios de secas em periodos
de grandes estiagens, tal qual se verifica nos uUltimos anos [1].
Outros problemas, como erosdo e assoreamento de rios, também
podem ser causados, em parte pela impermeabilizacdo das
superficies, que gera escoamento com maior volume do que o
escoamento em superficies naturais [2].

Atualmente em Manaus, vem aumentando os transtornos
causados pelas chuvas. Uma das medidas tomadas pelos 6rgdos
competentes para solucfes de drenagem urbana sdo, na maioria das
vezes, meios de drenar as dguas das precipitacdes 0 mais rapido
possivel para a jusante. As acBes antropicas formadas pelo
crescimento acelerado das areas urbanas impermeaveis (telhados,
passeios, ruas, estacionamentos entre outros), resultado do
aumento populacional concentrado nos centros das cidades,
juntamente com consequente interferéncia humana no ciclo
hidrol6gico, tem tido como resultado o aumento das enchentes,
inundag@es urbanas e a degradacdo das &guas pluviais, o que obriga
0s 0rgdos publicos a tomarem a¢des que buscam a minimizacédo dos
efeitos produzidos pelas chuvas intensas.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico -
PNSB — realizado no ano de 2008 -, o estado do Amazonas
apresenta precariedade em servicos de saneamento. A regido Norte
apresenta em relacdo ao instrumento regulador dos servigos de
saneamento basico aproximadamente 26,5% para abastecimento de
aguas, 4,5% para esgotamento sanitério e 14% para manejo de
dguas pluviais [3]. E tem-se observado um aumento das
ocorréncias de alagamentos e inundagdes, devido as coletas de
dados realizadas na Defesa Civil do Municipio de Manaus.

Novas solugdes buscam resgatar as condicBes de pré
urbanizacéo utilizando dispositivos que proporcionem 0 aumento
de infiltracdo das aguas pluviais, e 0 aumento do tempo de retardo
de escoamento superficial. Neste caso, um dos dispositivos
utilizados para essa finalidade € o asfalto permeavel, quem tem a
capacidade de reduzir a taxa de escoamento superficial, e reduzir
os picos de alagacBes [4]. Este dispositivo pode absorve
inteiramente ou parte do escoamento por meio de uma superficie
permeével para dentro de um reservatdrio de brita de granulometria

uniforme construida sobre o perfil do terreno, podendo este
conduzir gradativamente as aguas para o sistema de esgoto, ou
simplesmente transferi-la para o solo [5].

Entendendo as inundacfes e enchentes como consequéncias
relacionados a construcdo de ambientes urbanos caracterizados
pela insustentabilidade e forma desordenada, tornou-se necessario
ampliar a pesquisa por materiais relacionados & construgdo de um
ambiente capaz de minimizar efeitos negativos decorrentes das
inundacoes.

Il. METODOLOGIA

Este artigo foi formulado através de uma metodologia de
revisdo bibliogréafica, o que permite uma sustentacdo tedrica para
discutir o tema escolhido “Estudo de viabilidade técnica da
implantacdo de sistema de drenagem com utilizacdo de pavimento
permeavel, como alternativa de mitigacdo de inundacdes, em areas
urbanas de Manaus” e os problemas que nele se insere,
possibilitando criar um quadro teérico e conceitual que dara apoio
ao que esta sendo apresentado.

Esta pesquisa é classificada como descritiva, exploratoria,
qualitativa e estudo de caso. Os instrumentos de coleta de dados
foram baseados em um levantamento bibliografico. A pesquisa
qualitativa, “possibilita obter informagdes de maior profundidade e
ao mesmo tempo maior amplitude do problema investigado” [5].

Neste trabalho, também fez uso do método descritivo onde
destaca-se que, “o raciocinio descritivo tem como caracteristicas
observar, registrar, analisar, descrever e correlacionar fatos ou
fendmenos sem manipulé-los, procurando descobrir com precisdo
a frequéncia em que um fenémeno ocorre e sua relagdo com outros
fatores” [5].

A coleta de dados possui carater exploratorio, pois
vinculam ao tipo de pesquisa em que “busca-se conhecer com
maior profundidade o assunto, de modo a torna-lo mais claro ou
construir questdes importantes para a condugéo da pesquisa” [5].

I1l. REFERENCIAL TEORICO

As enchentes sdo fenbmenos naturais que ocorrem
periodicamente nos cursos d’agua devido as chuvas intensas [6].
Apesar de serem naturais, a intervencdo humana tende a ser a
principal responsavel pelas ocorréncias registradas nas metrépoles
[1]. Destaca-se ainda que, as enchentes sdo o acréscimo de vazdo
ou descarga d’agua, devido ao escoamento superficial das aguas
provenientes de precipitagdes, nos canais fluviais. Em periodos de
enchentes, as vazfes geradas podem atingir magnitude que supere
a capacidade de descarga da calha do curso d’agua, resultando no
extravasamento para areas marginais ao leito fluvial menor [3].
Embora de ocorréncia sazonal e natural, tais processos sao
intensificados pela acdo antropica, por meio do crescimento das
dreas urbanizadas, que invadem o espaco das planicies de
inundacdo ou de areas costeiras e avangam em direcdo as partes
mais elevadas do relevo [6].

A incorporagdo das varzeas dos rios ao sistema viario das
cidades, com o consequente processo de retificacdo de canais
fluviais meandrantes e obras de canalizacdo, intensificaram a
impermeabilizacdo das planicies de inundacdo, com consequente
aceleracdo dos escoamentos superficiais e aumento dos picos de
vazdo e de ocorréncia de inundacdes [6].

Apesar dos avancos técnicos, a adogdo de novas medidas
esbarra em dificuldades financeiras, de fiscalizacdo e
comprometimento dos cidaddos. Tais medidas ndo dispensam a
rede de galerias, que deve possuir capacidade de vazéo e estar
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preparada para atuar independentemente, mesmo que em situagdes
emergenciais, e a incorporagdo de novas tecnologias no
desenvolvimento de materiais de pavimentacéo [6].

Os problemas de drenagem urbana requerem soluces
alternativas estruturais e ndo estruturais, baseadas em
conhecimentos da dindmica ambiental, climatoldgica e
hidrolégica, além de componentes sociais e politicos-institucionais
que contemplem planejamento de drenagem, obras de
infraestrutura e de planejamento urbano, analisados de forma
integrada nos planos diretores de drenagem [3].

A esse respeito, comenta-se ainda que, 0s pavimentos
permeaveis, de concreto ou asfalto, podem ser utilizados em vias
de pequeno trafego, como passeio, estacionamentos, quadras
esportivas e ruas de pouco trafego [4]. O uso destes dispositivos
ndo ¢ indicado em vias de grande trafego, pois estes pavimentos
podem ser deformados ou entupidos, tornando-se impermeaveis
[7].

De forma tradicional os pavimentos procuram adquirir o
méaximo teor de impermeabilidade. Proporcionando assim uma
maior protecdo ao solo, evitando a umidade a qual diminui a
resisténcia do solo pavimentado. Os solos quando Umidos tende a
ficar menos resistente fazendo com que o pavimento possa ceder
por este motivo a tendéncia dos pavimentos é selar a sua superficie
para que a agua nao atinja o solo onde ele esta.

O uso de pavimento permeavel teve inicio ha mais de 150
anos, embora a sua real aplicacdo para as mais diversas finalidades
somente veio a apresentar grande avango ha pouco mais de 20 anos,
principalmente nos EUA. Atualmente as pesquisas sobre asfalto
permeavel tem se tornado convidativo para o mercado, pois muitas
empresas e condominios preferem o asfalto permeédvel em seus
estacionamentos [8].

Pesquisas tém sido feita em varios paises, com o intuito de
dominar a técnica do pavimento permedvel, de onde seu
comportamento, sua eficiéncia e durabilidade, sendo que no Brasil,
esse dispositivo ainda e pouco conhecido e pouco aplicado.

IV. ASFALTO PERMEAVEL

O atual sistema de drenagem vem causando grandes
problemas em cidades de grande porte, o0s pavimentos
impermeaveis contribuem para o aumento nos volumes do
escoamento e vazdes, aumentando consideravelmente a frequéncia
de inundacoes.

Os principais impactos devidos a urbanizacao descontrolada
no processo hidroldgico, sdo:

» Aumento na carga de poluentes decorrentes da rede
pluvial ou do escoamento superficial;

» Reducdo da umidade do solo, que leva a uma reducéo do
lencol freético;

» Reducdo do armazenamento potencial, e da capacidade de
transporte dos vales dos rios;

»  Aumento no volume do escoamento superficial;

»  Aumento da frequéncia das inundagdes, assim como de
sua intensidade.

A utilizacdo da técnica de concreto asfaltico poroso, ou
Camada Porosa de Atrito (CPA), é relativamente recente, tendo em
vista que a concepcdo tradicional de pavimentos indicava sua
impermeabilizacdo [9]. Destaca-se ainda que, o asfalto permedvel
consiste de um pavimento de asfalto onde ndo existem os
agregados finos, como areia, sendo composto por agregados com
vazios entre 18% a 30%. Os processos de producdo do asfalto
permeével ndo apresentam diferencas expressivas em relagdo ao

concreto betuminoso convencional, a exce¢do de algumas
particularidades [10]. Por fim, salienta-se que, a implantacdo do
asfalto permeével requer uma andlise prévia de viabilidade técnica
[11], conforme Figura 1.

= O solo suporte ¢ impermeavel”

* Dlengol fredtico estd a bara profundidade com relacis 2o
pavimento?

*  Orseo de poluigdo (por finos ou poluentes) € importante?

*  ()local estd em uma zona de recarga regulamentada?

' Dsolo suporte € pouco propicio & infiltragie?

sim nio
ara pelo menes uma pergunta
P pere

para todas as perguntas \L

A infiltragiio nio ¢ propicia A infiltragio ¢ viavel

para o solo suporte 1o solo suporte
Existe ou pode
¢ ser criado um néo A téenica nio é
exutdrio no apropriada para o caso

local?

* A entrada de finos proveniente das superficies
drenantes ¢ significativa?

= A superficie serd submetida a fortes cisalhamentos”

* () trafego pesado e significative?

sim nio

¢ pira pelo menas ume pergunty para todas as perguntas J‘

Use do pavimento com reservaidrio
e superficie impermedvel

Uso do pavimento com reservatirio
¢ siuperficie permedvel

Figura 1. Fluxograma para analise de viabilidade técnica.
Fonte: de Acioli, (2005).

Antes da aplicacdo do pavimento poroso é necessario
observar:

» Caracteristicas do local de implantagdo: &reas a serem
drenadas, existéncia de vegetacdo, topografia, existéncia de redes
de agua e esgoto, o trafego ao qual sera submetido, dentre outros.

» Caracteristicas do solo subjacente: capacidade/
comportamento de carga, taxa de infiltragdo.

» Estudos hidro geoldgicos: Identificard as caracteristicas
do lengol fredtico, como flutuagBes sazonais, cota do lencgol,
vulnerabilidade e propriedades qualitativas.

» Estudos hidrolégicos: vazdo maxima permitida,
caracteristicas pluviométricas, areas de armazenamento d’agua,
localizagdo do exutorio, coeficiente de escoamento [11].

O asfalto permeavel tem por caracteristica a elevada
porosidade e uma boa drenagem da 4gua, dependendo da sua
granulometria. Devida a estas caracteristicas de deixar a &gua
infiltrar através de suas camadas, tem sido um grande aliado nas
vazdes de pico que ocorrem durante 0s meses mais chuvosos nos
paises que optaram por esta tecnologia [12]. Nos estudos de Acioli,
tem-se a divisdo da técnica de drenagem, por porosidade, em dois
grupos, que seguem dois principios basicos:

> A infiltracdo de &gua no solo, quando possivel, para
reduzir o escoamento superficial & jusante (dispositivos de
infiltracdo);

» O armazenamento provisério de agua pluvial, para reduzir
0 escoamento superficial, e limitar a poluicdo a jusante
(dispositivos de retencéo e detencédo) [11].

38

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Perrone and Souza, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 26-40. September, 2019.

Ou seja, os beneficios ambientais vao além de abastecer os
lengdis freaticos e evitar alagamentos. Esse sistema funciona como
um filtro (da mesma forma que a terra durante o processo natural)
e retém na superficie as impurezas e substancias toxicas presentes
na agua. Ele também diminui a pressao dos sistemas de esgoto em
areas urbanas onde toda a agua e residuos precisam escoar durante
uma chuva forte, além auxilia no controle de inundagdes e da
poluicéo. Entretanto, os custos, as vezes, sdo extremamente altos.

V. ANALISE DE RESULTADOS

V.l. COMPARACAO DE PERMEABILIDADE ENTRE
ASFALTO CONVENCIONAL E ASFALTO PERMEAVEL

O asfalto permeavel, como medida mitigadora no combate
a enchentes e inundagdes, em areas urbanas, abrange beneficios ao
meio ambiente com a recarga de lengol freatico, aumento da
umidade nas areas verdes urbanas e melhora da qualidade da agua
infiltrada, retendo impurezas [1, 13].

A principal diferenca entre o asfalto convencional e o
asfalto permedvel é o elevado indice de vazios do asfalto permeavel
devido ao aumento de tamanho granulométrico, constituido para
drenar de modo eficiente a 4gua superficial [10].

O traco do asfalto varia de acordo com a resisténcia que se
busca, quanto maior a resisténcia, menor a capacidade de
permeabilidade. O asfalto permeavel possui indices de vazios na
ordem de no maximo 25% enquanto o asfalto convencional possui
apenas 4% de vazios [14].

Enquanto o asfalto convencional é utilizado como
pavimento para trafego, o asfalto permeavel, para seu maior
desempenho possui algumas restricdes, como a declividade.
“Quanto maior for a declividade da pista de asfalto permeavel,
menor serd a sua taxa de infiltracdo da agua” [15].

V.Il. COMPARACAO DE RESISTENCIA ENTRE O
ASFALTO PERMEAVEL E ASFALTO CONVENCIONAL

A vida atil nos pavimentos asfalticos pode reduzir-se por
erros na fabricacdo, execucdo, sobrecarga, mesmo quando as
misturas asféalticas atendem as especificacBes vigentes, ou por
intemperismo [15]. Os principais problemas que apresentam estdo
relacionados com a resisténcia, fadiga e acimulo de deformacéo na
camada superior, sendo que a fadiga é a importante caracteristica
para perda de desempenho das camadas asfalticas no Brasil [14].

A resisténcia do asfalto permedvel depende da escolha do
material ligante, escolhidos por ensaios realizados com ligantes
convencionais e ligantes modificados por polimeros. Os ligantes
especiais proporcionam maior resisténcia a oxidagao, e pontos de
ligacdo mais fortes entre as particulas do agregado [15].

V.11l DESVANTAGENS DO ASFALTO PERMEAVEL

O alto teor de vazios pode provocar o desprendimento de
agregado, por agdo da &gua, no caso de ma aderéncia entre o
agregado e o ligante. Essa causa pode ser combatida com o
aumento da espessura da pelicula de ligante, recobrindo os
agregados do asfalto modificado por polimeros [7].

Para obter maior permeabilidade é preciso maior volume de
vazios, consequentemente se obtera uma menor resisténcia. Por
isso, ha limitacbes na aplicagdo do sistema de drenagem com
asfalto permeavel, sendo mais indicado para locais com menor
solicitacdo de carga, onde a resisténcia € menos exigida, ou seja,
locais que possuam trafego leve [4].

Além disso, pode ocorrer entupimentos dos vazios
provocados por terras adjacentes, 6leos ou areia, contudo, é
possivel minimizar esse problema com a manutencdo periddica
para o desentupimento dos vazios.

No asfalto permeavel, conhecido tecnicamente como CPA
— Camada Porosa de Atrito, um dos componentes do pavimento, é
a interface entre a superficie e as camadas interiores. E feito por
meio de mistura usinada a quente entre agregados, cimento
asféltico, fibras e polimeros. De modo geral, 0 preco do asfalto
permeavel é mais caro que o convencional, chegando a uma ordem
de 30% [15].

Um dos principais posicionamentos contra o uso do asfalto
permeavel estd na aplicacdo custosa e retorno financeiro abaixo do
esperado. Novas tecnologias tendem a ser mais caras e o asfalto
permeavel tende a pagar-se com o tempo, sobretudo pela redugdo
de obras de drenagem.

V.IV VANTAGENS DO ASFALTO PERMEAVEL

As principais vantagens dos pavimentos permeaveis so:
melhoria na seguranca e conforto, pois ha reducao na formacéo de
pocas de agua e consequente melhoria da aderéncia dos veiculos;
recarga os aquiferos; melhoria da qualidade das aguas por acdo de
filtragdo no corpo do pavimento; destacam-se beneficios
financeiros, associados a reducdo das dimensfes do sistema de
drenagem de jusante; possibilidade de capitacdo e reserva para
tratamento e reutilizacdo posterior; diminuicdo de enxurradas e
enchentes; e reducdo do escoamento superficial das aguas pluviais
[12].

Em uma ultima anélise pontua-se que que o estudo das
patologias e suas respectivas técnicas de reparo sdo de grande
importancia para a vida Gtil do pavimento e, como consequéncia,
seu nivel de qualidade. Nesse particular, esse estudo pontua que se
consegue analisar que ap6s um periodo o asfalto comeca a se
deteriorar gerando rachaduras, ondulacfes e posteriormente
buracos. Diante disso consideramos que a colocagdo de uma
camada de manta permeével ir4d ampliar a duracdo do asfalto,
fazendo com que todo residuo ou agua que escoa nhas rachaduras ou
buracos chegue até a manta permeavel, desviando para as laterais
das vias onde serdo drenados.

V1. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesse particular, esse estudo pontua que se consegue
analisar que apds um periodo o asfalto comeca a se deteriorar
gerando rachaduras, ondulacBes e posteriormente buracos, que
diminuiram a vida util do solo, trazendo entdo mais gastos com a
manutencdo e gerando mais custos.

Assim, sendo a utilizacdo de asfalto permedvel como um
sistema de drenagem mostrou-se eficiente devia a sua
multifuncionalidade, e principalmente, para reducdo das
inundacbes urbanas. Diante de tais informagdes, destaca-se a
necessidade de futuros estudos mais abrangentes que incluam, na
andlise de custos, os gastos publicos e privados, diretos e indiretos,
relacionados ao problema das enchentes ocasionado pela
impermeabilizacdo do solo, devida a utilizacdo do asfalto
convencional.

Frente a esse contexto, esse estudo considera que a
colocacdo de uma camada de manta permedvel ira ampliar a
duracdo do asfalto, fazendo com que todo residuo ou agua que
escoa nas rachaduras ou buracos chegue até a manta permeavel,
desviando para as laterais das vias onde serdo drenados. Isso faz
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com que se evitem complicacdes e aumente a durabilidade da via,
diminuindo os custos de manutences do asfalto.

O fato é que Independentemente da finalidade a que se
propde, a aplicagdo da manta permeavel basicamente deve
obedecer sempre aos mesmos critérios no que se refere aos
cuidados com elementos pontiagudos no plano de assentamento, a
expansdo adequada para evitar dobras indesejaveis, a acdo de
agentes quimicos agressivos a sua integridade e aos métodos
utilizados nos aterros ou colocacdo de outros materiais sobre a
mesma.

Tendo em vista as limitagbes em relacdo a variavel
resisténcia, destaca-se também a necessidade de novos estudos que
permitam identificar vias e locais que favorecam 0 uso e
desempenho do asfalto permeavel, como aquelas apontadas pelas
bibliografias consultadas, a exemplo de éareas privadas de
estacionamentos, patios, grandes empreendimentos imobiliarios e
vias de trafego local.

VII. REFERENCIAS

[1] Tucci, C. E., & Bertoni, J. C. (2003). Inundagdes urbanas na
Ameérica do Sul. Ed. dos Autores.

[2] Esteves, R. L. (2006). Quantificacdo das Superficies
Impermeaveis em Areas Urbanas por Meio de Sensoriamento
Remoto. Xiv,106 p., 210 X297, mm (ENC/FT/UnB, Mestre,
Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos, 2006). Dissertacdo de
mestrado, Universidade de Brasilia, Faculdade de Tecnologia.
Disponivel em:
<http://repositorio.unb.br/bitstream/10482/2935/1/Dissertacao%?2
ORafael%20Esteves%20091.pdf>. Acessado em: 25.abr.2019.

[3] Canholi, A. (2014). Drenagem urbana e controle de enchentes.
Oficina de textos.

[4] Febestral. (2005). Les Revetements Drainants en paves de
beton. Recuperado em: 27, outubro de 2017, de:
<http://www.febestral.be>. Acessado em: 10.abr.2019.

[5] IBGE. Pesquisa nacional de saneamento basico 2008. Rio de
Janeiro — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2008.
<https://observatoriopnrs.files.wordpress.com/2014/12/pnsh_ibge
-2008-2010.pdf>. Acessado em: 18.abr.2019.

[6] Pompéo, C. A. (2000). Drenagem urbana sustentavel. Revista
Brasileira de Recursos Hidricos, 5(1), 15-23.

[7] Suderhsa, C. H. D. B. (2002). Manual de drenagem urbana—
Regido metropolitana de Curitiba/PR-versdo 1.0. Suderhsa—
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental. Ndo publicado.

[8] LI, J. Mix design of pervious recycled concrete. Geohunan
International Conference — Material Design, Construction,
Maintenance, and Testinf of Pavements. V. 195, n. 15, p. 103-108,
Ago. 2009

[9] Baptista, M. B., de Oliveira Nascimento, N., & Barraud, S.
(2005). Técnicas compensatorias em drenagem urbana. ABRH.

[10] Tomaz, P. (2009). Aproveitamento de agua de chuva em areas
urbanas para fins ndo potaveis. Oceania, 65(4), 5.

[11] Acioli, L. A. (2005). Estudo experimental de pavimentos
permeaveis para o controle do escoamento superficial na fonte.
Doctoral dissertation, Programa de Pds graduacdo em Recursos
hidricos e saneamento ambiental, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

[12] ABCP - Associagéo Brasileira de Cimento Portland. Projeto
técnico: Pavimentos Permedveis, 2011.

[13] Castro, L. R. (2013). Mezclas Drenantes. In 13° Congreso
Ibero-Americano Del Asfalto. Cooper, D. R., & Schindler, P. S.
(2008). Meétodos de Pesquisa em Administragdo-122 Edicdo.
McGraw Hill Brasil.

[14] Virgilis, A. L. C. D. (2009). Procedimentos de projeto e
execugdo de pavimentos permedveis visando retencdo e
amortecimento de picos de cheias (Dissertacdo, Universidade de
Séo Paulo).

[15] Gongalves, F. P., Ceratti, J. A., & Somacal, L. (2000).
Investigacdo do desempenho de misturas asfalticas convencionais
e modificadas com polimeros: proposicdo de um estudo
envolvendo ensaios acelerados de pavimentos com um simulador
linear de trafego. Anais do Simposio Internacional de Manutencao
e Restauracdo de Pavimentos e Controle Tecnoldgico, Sdo Paulo.

40

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



"N Journal of Engineering and Technology for Industrial Applications, 2019. Edition. 19.Vol: 05

https://www.itegam-jetia.org
ISSN ONLINE: 2447-0228
DOI: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20190047

RESEARCH ARTICLE OPEN ACCESS

CLOUD COMPUTING: REDUCING COSTS IN SMALL AND MEDIUM

BUSINESS

Eduardo Frias Avinte!, Manoel Henrique Reis Nascimento?

e Aline Santos do Nascimento 2

12 Fundagéo Centro de Andlise, Pesquisa e Inovagdo Tecnoldgica Faculdade FUCAPI — Manaus - AM.

3 Ciéncias Naturais, Universidade Federal do Amazonas (UFAM).

Email: eduardo.avinte@outlook.com, hreys@bol.com.br, alynne santos2000@hotmail.com

Received: May 10th, 2019
Accepted: May 27t, 2019

Published: September 30th,
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).
https://creativecommons.org/lice

nses/by/4.0/

(CMOM] o7 s |

ABSTRACT

With the advancement of technology and the growth of large companies, small and medium-sized
companies are facing great competition in the business market. In order to survive in the
competitive marketplace, there was a need for these companies to use their resources in the best
way, investing their money in ways that could keep their products or services to the highest quality
possible, and cloud computing came to assist in this. With the proposal to provide the same
services of a physical computational infrastructure in your company, but without the expenses of
energy, maintenance, update, and security, besides the mobility to use the service anywhere,
simply having communication with the internet, and paying only for what you use. This article
aims to show the characteristics of cloud computing, implementation models, their qualities and
risks, and, through a case study, demonstrate the reduction of expenses when using cloud
computing, proving that the characteristic pay reduces the without reducing the quality of the
product or service.

Keywords: Concrete, Reuse, Waste.

COMPUTACAO EM NUVEM: REDUZINDO GASTOS EM PEQUENAS

E MEDIAS EMPRESAS.
RESUMO

Com o avanco tecnologia e o crescimento das grandes empresas, as pequenas e médias empresas
passam a enfrentar uma grande competitividade no mercado empresarial. Para sobreviver nesse
mercado competitivo, houve a necessidade dessas empresas utilizarem os seus recursos da melhor
maneira, aplicando seus investimentos de maneira que pudesse manter seus produtos ou servicos
com qualidade e ter 0 menor gasto possivel, e a computagdo em nuvem veio para mitigar tais
custos. Com a proposta de proporcionar 0s mesmos servicos de uma infraestrutura computacional
fisica em sua empresa, porém sem os gastos de energia, manutencao, atualiza¢do, e seguranga,
além da mobilidade de usar o servico em qualquer lugar, bastando ter uma comunicagdo com a
internet, e pagando apenas pelo que usar. Este artigo tem como objetivo mostrar as caracteristicas
da computacdo em nuvem, modelos de implementacdo, suas qualidades e riscos, além de,
mediante um estudo de caso, demonstrar a redu¢do de gastos ao utilizar a computagdo em nuvem,
provando que a caracteristica pague reduz os gastos sem reduzir a qualidade do produto ou
Servico.

Keywords: Computagdo em nuvem, Reducdo de Gastos, Pequenas e Médias Empresas.
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I. INTRODUCAO

Com a evolugdo do ser humano como sociedade moderna,
a comunicacdo se tornou tdo importante no dia a dia quanto o
acesso a energia elétrica e agua encanada, e com 0 avango da
internet, podemos nos comunicar e obter servigos, antes presos a
um computador de escritrio, em praticamente qualquer lugar.
Com necessidade da alta disponibilidade da internet, surgiu entdo
a Computagéo em Nuvem (Cloud Computing), termo que surgiu
em 2006 em uma palestra de Eric Schmidt, da Google, sobre como
sua empresa gerenciava seus data centers [1]. Com acesso todo
baseado na internet e em virtualizag8o de servicos, a Computacdo
em Nuvem surge da necessidade de construir infraestruturas de T
complexas, no qual usuérios ndo terdo que realizar instalagéo,
configuracdo e atualizacdo de softwares [2].

Como, na sua maioria das vezes, 0 servigo ou estrutura
mantido por uma empresa especializada em Computagdo em
Nuvem, a mesma se torna, um ambiente redundante e resiliente
[1]. Entéo, o cliente tem acesso ao servigo necessario, podendo ser
uma aplicacdo pronta, ou até uma maquina virtual do zero, para
utilizacdo como desejar, e entdo, paga pela quantidade de uso de
tal servico (Pay per Use), podendo ser mensurado por tempo de
utilizacdo, capacidade de dados consumidos ou poder de
processamento, bastando ter o acesso a internet, o servigo fica
disponivel assim como se estivesse dentro do seu dispositivo ou
empresa.

Com tal servico, as empresas puderam reduzir seus gastos,
devido a reducdo de custos que esse servigo proporciona, ao invés
de investir em uma ampla infraestrutura de TI dentro da empresa
[3], j& que o0 ambiente é todo mantido pela contratada, gastos com
manutencdo também serdo cortados, havera a melhor utilizacdo
dos recursos das maquinas, pois cada servico sera focado na
utilizacdo, além da seguranca no servico que esta sendo mantido
por uma empresa especializada, objetivando a disponibilidade 24
horas do produto, e até com assisténcia nos servicos, podendo
muitas vezes serem disponibilizados pela propria empresa de
computagdo em nuvem.

Tais servicos podem variar desde uma unidade de
armazenamento de arquivos para salvar seus arquivos
importantes, um servidor de aplicagbes web para o
desenvolvimento de seu site, ou uma maquina apenas com sistema
operacional e hardware dedicado para a utilizacdo de um servidor
para sua empresa, assim como mostra a imagem a Figura 1.
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Este trabalho, tem como objetivo identificar quais as
vantagens para uma empresa de pequeno a médio porte migrar e
manter seus servicos utilizando a computacdo em nuvem.

A estrutura deste artigo estd dividida na introducdo ao
conceito de Cloud Computing, seu historico, como funciona,
métodos de utilizacdo e seguranca no ambiente da nuvem, apds
iSSO vamos conceituar uma empresa de pequeno porte e sua
utilizacdo de TI, entdo nesse artigo, serdo abordados, as vantagens
e riscos da utilizacdo da computacdo em nuvem, e por fim as
consideracdes finais.

II. COMPUTAGAO EM NUVEM

Antes de entender o que é a Computacdo em Nuvem e
como ela funciona, é importante entendermos, de maneira geral,
algumas tecnologias que antecederam a computagdo em nuvem, e
que foram base para a construcdo da mesma.

No inicio da computacao, existiam os Mainframes, grandes
computadores com o objetivo de processar grande quantidade de
dados, para a época, e com alta disponibilidade, esses servidores
além de caros, necessitavam de um grande espaco e muito
consumo de energia para funcionarem [5], foi entdo que
apareceram os Clusters, termo que, traduzindo do inglés, significa
agrupar, ou aglomerar, e no mundo da computagdo consiste em
computadores interligados por alguma arquitetura, cada um é
designado por um n6 de um conjunto de nds, e existe um no que
gerencia 0s outros [6], que faz com que eles trabalhem em
conjunto, dividindo tarefas, melhorando e agilizando processos e
reduzindo os custos de um mainframe. Além dos clusters, temos
também que citar a virtualizacdo, tecnologia que proporciona a
criacdo digital de um computador em um container virtual dentro
de outra maquina, podendo entdo, por meio de um software de
virtualizacdo, simular um outro computador, com todas as suas
funcionalidades, dentro do seu préprio computador, o que permitia
que sistemas de servidores completos existissem dentro de um
Unico container virtual.[5]

Segundo [5], que a Computa¢do em nuvem é um modelo
de processamento de informag&o no qual recursos de computacdo
sdo administrados de forma centralizada e oferecidos como
servigos, a medida que sdo demandados [5].

Com essa base de conhecimento, entende-se que, a
computagdo em nuvem, enquanto computacdo, é uma mescla de
virtualizacdo, pois a sua base € construida em sistemas
virtualizados para atenderem as mais diversas demandas dentro de
uma arquitetura abstrata, portanto o usuario ndo visualiza o
computador que esta por tras da aplicacdo que ele esta utilizando,
e computacdo em cluster, para manter a alta densidade e
processamento de dados vidvel para entrega ao usuarios sob
demanda, e enquanto negdécio, € um servico disponibilizado sob
demanda, de maneira abstrata, bastando o cliente requerer o
servigo ou produto, bastando apenas um meio de comunicacdo
com a internet para acessa-lo.

I1.1. CARACTERISTICAS DA COMPUTACAO EM NUVEM

Segundo a NIST (National Institute of Standards and

Technology) [7], a computacdo em nuvem possui cinco
Mobile Cel caracteristicas essenciais, que sao:
Figura 1. Demonstrativo da Computagdo em Nuvem. e Autoatendimento sob demanda
Fonte [4].
o
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O cliente da nuvem tem a possibilidade de adquirir
recursos computacionais, a qualquer momento, sem precisar de
uma interacdo de um suporte do fornecedor.

O que abstrai a visualizagdo desse servi¢o/equipamento,
removendo a necessidade de uma possivel mudanca de hardware
para, por exemplo, adicionar meméria RAM em uma placa mée
com seus slots cheios.

o Amplo acesso a rede

Os servigos sdo disponibilizados através da rede e
acessados através de mecanismos padronizados como thin ou
think cliente, como computadores de escritério, notebooks,
celulares.

Isso torna a acessibilidade da nuvem muito abrangente, ndo
sendo mais necessario o cliente obrigatoriamente estar localizado
em um site local.

e Agrupamento de recursos

Os recursos da nuvem sdo estruturados de maneira que
possam atender a varios clientes ao mesmo tempo, além disso,
essa localizacdo é abstraida também do cliente, onde na sua
maioria das vezes esse cliente ndo tem o controle da localizacdo
exata desses recursos,

Essa abstracdo faz com que a utilizacdo e cuidados da
nuvem sejam de controle do provedor de servicos, podendo
utilizar da infraestrutura computacional que melhor atende o
cliente e com mais eficiéncia.

o Elasticidade

Os recursos sdo provisionados de maneira elastica, mais
flexivel, quase que automaticamente, podendo ser removendo ou
adicionando recursos, parecendo para o cliente que esses recursos
sdo praticamente ilimitados.

Essa caracteristica é uma das mais marcantes da
computacdo em nuvem, gracas a ela a nuvem pode ser quase téo
multiforme como a nuvem climética, podendo variar seus recursos
computacionais de maneira flexivel, sem se prender a limitacdes
de uma placa mée que possui apenas 2 slots sata para hdds.

e Servico Medido

A arquitetura da nuvem é gerida por sistemas que
controlam e otimizam o servigo automaticamente, para dar mais
aproveitamento a um recurso computacional, como por exemplo,
armazenamento, processamento ou largura de banda. Esse
controle é monitorado e relatado para o cliente, trazendo
transparéncia para o servico que o cliente esta consumindo.

1.2 MODELOS DE SERVICOS

Seguindo os padrbes da NIST[7], existem trés modelos
padrdes de entrega dos servigos da Computacdo em Nuvem, esses
modelos dividem o tipo de servigo que sera entregue e como ele
pode ser manuseado.

e SaaS - Software como servico

A camada mais préxima do usuério final, nela o
consumidor pode executar aplicagdes provenientes da nuvem,
utilizar e em alguns casos configurar a mesma, ndo tendo acesso

nenhum a infraestrutura da nuvem, o ambiente onde a aplicacéo
esta hospedada ou a instalagdo de novas aplicagdes.

e PaaS - Plataforma como servico

A camada intermediéria, o consumidor pode implementar
aplicacdes desenvolvidas ou adquiridos por ele, para utilizar em
seu ambiente de trabalho ou até vender acesso para seus clientes.
Nesse modelo, o consumidor tem pouco controle sobre a
infraestrutura que possui, porém tem controle do ambiente onde
sua aplicagdo estad hospedada e sobre a propria aplicagdo. Esse
modelo é mais utilizado por desenvolvedores de aplicagbes e
mantenedoras de aplicativos.

¢ laaS - Infraestrutura como servico

Nesse modelo, o consumidor tem o controle a nivel de
Sistema Operacional, podendo instalar o Sistema Operacional que
desejar, instalar os softwares que achar necessarios e até algumas
configuragBes de componentes de redes, como firewalls.

Na figura 2 pode-se visualizar o publico alvo de cada
modelo de servigo.
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Figura 2. Demonstrativo de modelos de servigos.
Fonte: [8].
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11.3 MODELOS DE IMPLEMENTACAO

Tais modelos sdo métodos de como a computacdo em
nuvem é disponibilizada na rede, quais suas restricoes de acesso,
abrangéncia de disponibilidade e por quem é aplicada. Os padrdes
citados séo baseados nas informagdes da NIST [7].

e Nuvem Privada

A nuvem privada é, como 0 nome ja diz, provisionada para
uma organizacao, sendo gerenciada e operada por tal organizacao,
ou um terceiro que responda para essa organizacao.

e Nuvem Comunitaria

Com foco em uso exclusivo de uma determinada
comunidade que compartilhe de um mesmo objetivo. Pode ser
gerenciado e operado por uma ou mais organizacdes, que facam
parte dessa comunidade.

e Nuvem Publica

Nesse modelo, a infraestrutura de nuvem é construida para
0 uso aberto, onde qualquer cliente pode ter acesso a ela. Pode ser
gerenciada por uma ou mais organiza¢cBes ou até uma Unica
pessoa.
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e Nuvem Hibrida

Composta de dois ou mais modelos anteriores, tendo suas
particularidades, porém dividindo uma tecnologia padronizada
que permite a comunicacao entre elas.

A figura 3 representa os modelos de implementacio e
quanto os modelos se englobam.

HiBRIDA

Figura 3. Demonstrativo de modelos de implementagéo.
Fonte: [9].

1.4 SEGURANCA DA INFORMAGCAO NA COMPUTACAO
EM NUVEM

Antes de citar como funciona a seguranca dos dados na
computagdo em nuvem, é necessario entender o que é a segurancga
de dados, ja que tratamos de dados armazenados e processados na
nuvem.

A Seguranca da informacdo é o garantir da integridade e
protecdo das informagBes de uma organizacdo [3]. Tais
informacdes podem ser dados sendo enviados pela rede, arquivos
armazenados em um computador ou até informacfes externas ao
computador.

Para se manter essa seguranga, devem se respeitar trés
caracteristicas:

1. Integridade, que diz respeito ao controle da
informacdo, mantendo-a no seu estado original, sem
alteracBes indevidas;

2. Confidencialidade, para que a informacdo seja
acessada apenas pelas pessoas permitidas para tal;

3. Disponibilidade, para que a informacdo esteja
disponivel para acesso sempre que requisitada.

Levando em conta as normas de seguranca da informagao,
porém agora voltado para as nuvens, essa responsabilidade fica
para 0 mantenedor da nuvem, que tem uma grande vantagem no
assunto, por ser uma empresa especializada em manter os servigos
no ar e possuem datacenters com infraestrutura preparada para
conter possiveis ataques externos ou sinistros naturais. Tais
provedores disponibilizam de sistemas de auditoria para a
verificacdo de backups, atualizacdo de sistemas de seguranca, um
rigido controle de acesso, além de vérias maneiras disponiveis
para disponibilizar a conexao sempre no ar, tendo em vista que seu
Unico meio de acesso é pela internet.

Logo, pequenas e médias empresas ndo precisam se
preocupar e gastar esfor¢os e dinheiro se preocupando em
implementar seguranca em sua infraestrutura, pois essa seguranca,

seja ela fisica ou légica, esta sendo mantida pela provedora da
computacdo em nuvem.

I1l. PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Diante de uma sociedade altamente competitiva, as PMEs,
ou pequenas e médias empresas, precisam rapidamente se adaptar
para acompanhar o mercado brasileiro [1].

Essa categoria de PME pode variar de acordo com sua
localizagdo, porém utilizaremos o conceito que, no Brasil, sdo
aquelas com até 500 colaboradores, sendo as pequenas contando
com no maximo 99 colaboradores nas industrias e 49 no comércio,
ja as médias empresas contam com 499 nas indistrias € 99 no
comércio [10].

Isso indica que para essas empresas poderem continuar
competindo com as grandes multinacionais, qualquer ferramenta
gue venha a auxiliar os seus processos seja de suma importancia.
Logo, a computacdo ndo pode ser deixada de lado nesse processo
de melhoria, quando um dia o setor de TI era apenas o suporte para
utilizacdo das maquinas, com a computagdo em nuvem, esse setor
sera responsavel pela entrega de servigos, deixando de ser um
setor considerado de suporte, que apenas gera gastos, para um
setor estratégico, disponibilizando servicos sob demanda,
reduzindo gastos inerentes aos antigos servidores locais, e até
aumentando a eficiéncia dos gastos ainda utilizados, como internet
e luz.

IV. VANTAGENS DA COMPUTACAO EM NUVEM

Ap0s entender o que é e como funciona a computacdo em
nuvem, este artigo listard algumas das vantagens de uma empresa
de pequeno e médio porte migrar sua infraestrutura de T fisica,
alocada em uma sala, para a computacdo em nuvem. E de ciéncia
também, que muitas empresas tém suas peculiaridades, logo, este
artigo citard vantagens que mais abrangem o mercado brasileiro,
focando a reducéo de custos diretos e indiretos e foram baseados
em estudos de artigos cientificos [1][11].

Empresas de pequeno e médio porte nem sempre tem a
verba para investir em um equipamento que tenha capacidade, por
exemplo, de disponibilizar um servidor de e-mails, com
capacidade de armazenamento e processamento suficiente para
aguentar a demanda de varios e-mails chegando e saindo a todo
momento, ou entdo uma maquina robusta para manter um sistema
de gestdo integrada (ERP), onde todos os dados e processos
criticos para a empresa sdo gerenciados e combinados para gerar
relatorios e controles, logo, muitas empresas sdo obrigadas a, ou
comprar equipamentos menos eficazes para a demanda, ou entdo
gastar de recursos que ndo tem para adquirir grandes
equipamentos poderosos o suficiente para servir ao propdsito, mas
gue muitas das vezes fica grande parte do tempo ocioso.

A primeira vantagem citada, € uma das mais marcantes da
computagdo em nuvem para empresas em geral, 0 modelo pague
por uso, nele a empresa, ao selecionar o recurso necessario, como
por exemplo um servidor de e-mails Microsoft Exchange, paga
para a provedora de computacdo em nuvem apenas pelo
consumido do recurso solicitado, como no caso, seria pago um
valor para cada usudrio que fosse utilizar os servigos de e-mail da
empresa. Entdo, ao pagar por um servico de servidores de e-mail,
a empresa estard gastando apenas de acordo com O recurso
utilizado, tornando o investimento muito mais eficiente.
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Seguindo essa linha de raciocinio, temos entdo a segunda
vantagem citada neste artigo, a reducéo de gastos com servicos
de TI, pois, como o hardware estara alocado na provedora, gastos
com, manuten¢do dos componentes, como troca de pegas de
hardware como uma fonte queimada ou uma placa de rede
ultrapassada, ou uma atualizacdo de softwares, tanto para correcéo
de bugs como para adicionar novas fungdes, serdo removidos da
responsabilidade da empresa, logo, o valor investido na contracdo
do servico para a utilizacdo do mesmo ja servira até para manté-lo
funcionando.

Como terceira vantagem, uma reducdo de custo indireta,
mas que também € muito importante principalmente para
empresas pequenas e médias, a reducdo de gastos com energia
elétrica, pois com menos equipamentos alocados em suas
propriedades, principalmente maquinas provedoras de servicos,
que costumam ficar 24 horas por dia e 7 dias na semana ligadas, o
gasto de energia ira reduzir consideravelmente.

Além da reducéo de gastos inerentes a estrutura fisica que
serd evitada ou reduzida com a computagdo em nuvem, a
computacdo em nuvem possui também vantagens voltadas para a
melhoria de eficiéncia e de seguranga, como a mobilidade, que
devido o servico ter como porta de acesso a internet, vocé pode
acessar tal servico, caso permitido pelas politicas da empresa, em
qualquer lugar, podendo entdo ir a uma reunido em outro local e
mesmo assim acessar 0 seu servico de e-mail empresarial ou o seu
software de gestdo empresarial para mostrar um relatério
totalmente atualizado gerado naquele exato momento.

Recuperacdo de sinistros é também uma grande
vantagem da computacdo em nuvem, mesmo que muitas vezes
sendo citada também como um risco, sinistros podem acontecer
em qualquer infraestrutura de computacédo, sendo ela alocada em
sua empresa ou em um provedor de servicos. Logo, o fato de seus
dados estarem em uma empresa especializada em computacéo,
toda a parte de protecdo contra sinistros e recuperagao caso ocorra
estara de responsabilidade da empresa de computagdo em nuvem,
0 que pode dar a empresa uma maior confianca de que seus dados
estdo protegidos por alguém preparado para isso.

A Figura 4 mostra as qualidades citadas neste artigo.

LOW CosT FLEXIBILITY

PRORUCTIVITY COLLABORATION
BENEFITS OF
CLOUD COMPUTING
- SOFTWARE
SECURITY UPDATE

e

DATALOST \___

PREVENTION MOBILITY

Figura 4. Vantagens da Computagdo em Nuvem.
Fonte: [12].

V. RISCOS DA COMPUTAGAO EM NUVEM

Como toda mudanca, existem alguns riscos que devem ser
analisados, para ap6s isso verificar a viabilidade da utilizacdo da
computacdo em nuvem. Tais riscos podem ser inerentes do servigo
em si, ou até consequéncia da utilizacdo do mesmo. Este artigo ira
relatar alguns riscos que mais impactam na utilizagdo da nuvem
em empresas de pequeno e médio porte.

O primeiro ponto, e 0 que mais pode impactar no servico
da empresa, é a disponibilidade, devido o servico estar alocado
em algum servidor, ou servidores, mundo a fora, o Unico meio de
comunicagdo com esse servico € por meio da internet, ou seja, se
por algum motivo, sendo ele do lado do provedor ou do cliente,
essa comunicacdo ficar indisponivel, a empresa perdera total
acesso do tal servico, 0 que pode acarretar em graves problemas,
como no exemplo anterior, a falta de acesso & um determinado
servidor de e-mails na huvem, pode ocasionar em uma perca de
um contrato, ou na demora de uma resposta crucial para o negécio.
Para reduzir esse risco, os provedores de servigos de computacéo
em nuvem possuem uma robusta estrutura de comunicagdo com a
internet, contendo varios links de failover (conexfes com a
internet reservas, para que quando uma conexdo parar de
funcionar, outra toma seu lugar e mantém o servico funcionando),
assim o cliente ndo sentird a queda de seus servicos, a ndo ser que
a indisponibilidade seja do seu lado.

Além do fato da disponibilidade em si, a internet e sua
eficiéncia podem acarretar em problemas de comunicacdo com o
provedor, caso ela ndo tenha uma boa largura de banda, o que
normalmente é chamado de ‘“velocidade da internet”, serdo
notados lentiddo no envio e resposta de informagdes,
principalmente caso o servico que est4 na nuvem tenha que ter
uma taxa de resposta bem répida. Logo, para tais servicos, o0s
provedores dispGem de conexdes com a internet com grande
largura de banda, muitas vezes sendo conectados a varias rotas
diferentes de internet para prover grande quantidade de dados e
em um curto espago de tempo.

Além da disponibilidade do servigo e da qualidade de sua
conexdo, a seguranca dessas informagoes também é um risco a se
analisar antes de contratar um servico de nuvem. Como citado
sobre seguranga da informagcao, os trés pilares da seguranga devem
ser muito bem respeitados e transparentes para o cliente, a
privacidade de seus dados ndo pode ser violada e disponibilizada
para outros clientes, ou até mesmo para dentro da empresa de
computacdo em nuvem, esses dados ndo podem ser modificados
indevidamente, por individuos sem permissao para tal, e pelo fato
de seus dados estarem sempre em contato com a internet, eles
estdo mais aptos a receber um ataque malicioso, que pode acabar
sequestrando seus dados, a seguranca dos servidores deve estar
sempre preparada para tal ataque. Todos esses riscos podem ser
mitigados ou reduzidos consideravelmente com uma boa estrutura
de seguranga, tanto no provedor, como na méquina cliente, o que
muitas das vezes é ignorado pelo cliente, que acha que sua
méaquina ndo precisa de um bom antivirus e/fou um firewall
protegendo sua rede.

E por fim, um outro risco importante da computagdo em
nuvem, é o método de utiliza-la. Muitas empresas que contratam
empresas menores para prestar servigos para elas, possuem suas
politicas de seguranga da informacéo, que acabam inviabilizando
0 uso de uma computacdo em nuvem, vezes pela seguranga da
informacdo, devido a serem dados de extrema criticidade, como
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uma informagdo que ndo pode vazar, e vezes por falta de
conhecimento de todo o preparo e estudo que possui um provedor
de computacdo em nuvem.

Este artigo cita tais riscos, para informar que eles existem,
e que devem ser muito bem estudados pela empresa, para que
possa ser ponderando junto as qualidades e verificar se € vidvel a
migracdo de um servico local para a nuvem de computadores, o
que ndo indica que todos eles irdo realmente acontecer e impactar
em 100% dos casos.

VI. MIGRANDO PARA A COMPUTAGCAO EM NUVEM

Neste artigo, é relatado um caso de uma pequena empresa
do ramo de comércio, que deseja ter seu proprio servico de e-
mails, para utilizar dentro e fora de sua empresa, para um total
inicial de 50 funcionarios, e assim melhorar o controle das
informaces, manter historico de suas atividades e centralizar o
processo como um todo. N&o serdo contabilizados gastos como
internet, pois em ambos 0s meios, computacdo local ou em nuvem,
ela é necessaria, ou entdo gastos de depreciacdo pelo tempo de
vida Gtil do equipamento.

Para isso, esta empresa pode seguir pelo caminho da
infraestrutura local, onde a mesma tera de adquirir um servidor
fisico robusto, além de estrutura e pessoal capacitados o suficiente
para manter o servico de e-mails funcionando 24 horas por dia, 7
dias por semana, ou optar pela op¢do de computagdo em nuvem,
onde a empresa tera de pagar pelo servico de acordo com o uso.

No caso de a empresa optar pela opgdo de computacdo
local, de acordo com o levantamento das necessidades da empresa,
foi dimensionado um computador servidor (com capacidade para
atender um servico) de baixo custo, da marca dell, cotado no site
da fabricante, com suas configuracdes descritas como se segue:

Modelo: PowerEdge T140;

Espaco em Disco: 2 HDs de um Terabyte, com
RAID 1,

Meméria RAM: 8GB;

Processador: Xeon E-2124 3.3GHz;

Sistema Operacional: Linux OS;

Garantia de um ano do fornecedor;

Valor: R$ 5299,00

Fonte: [13].

Além do servidor fisico, a empresa terd de manté-lo
funcionando, e para isso a empresa contratou um Analista de Tl
preparado para implementar um servigo open-source de E-Mail,
Ou seja, a empresa iria estar economizando no gasto de licencas
nesta demanda, 0 que muitas das vezes ndo é possivel devido o
servigo necessario ser disponibilizado mediante a compra de uma
licenca comercial. Para tal funcionario especializado em
implementar o servico e manté-lo funcional, foi feito uma
pesquisa em sites de vagas de emprego, onde a média salarial de
um analista de TI ficou com média de trés mil reais.

Além da mao de obra, equipamentos necessarios, a
empresa também optou por comprar um No-break para evitar
possiveis problemas com sinistros de energia elétrica, no valor de
R$ 1593,00. Totalizando um gasto no primeiro ano de R$
42892,00, sem contabilizar os gastos de energia elétrica de um
computador ligado 24 horas por dia, 7 dias na semana, sem
contabilizar também possiveis sinistros com o0 equipamento,
devido a garantia do mesmo, e os gastos inerentes ao funcionério,
mediante as leis trabalhistas.

Porém, caso a empresa decida utilizar de um servico da
computacdo em nuvem, ela tem a opg¢do do Amazon WorkMail,
servigo da empresa Amazon Web Services, AWS, para atender
empresas que desejam ter seus e-mails controlados e assegurados.
Tal servigo provém de todas as ferramentas que uma computagao
em nuvem pode proporcionar, como gerenciamento do servigo,
seguranca, compatibilidade, mobilidade e o sistema pague por uso
[14]. Com esse servico, a empresa ird pagar o valor de 4USD por
cliente utilizando a ferramenta, o que da uma maior visibilidade
para a empresa o valor que ird dispor para manter o servico.

Conforme a tabela 1, pode-se visualizar a diferenca de
valores gastos para adquirir e manter o servico de e-mail
empresarial.

Tabela 1. Vantagens da Computacdo em Nuvem.

Nuvem Computagdo Local
Servidor Fisico R50,0 RS 5299,00
Controle de Sinistro (energia
. RS 0,0 RS 1593,00
elétrica)
Mio de obra capacitada RS 0,0 RS 3000,00 /més

Servigo (E-mail) A 1JSD x Usudrio/ més RS 0,0

Total gasto no Primeiro Ano,

- RS 12000,00
para o uso de 50 funciondrios

RS 42892,00

Total gasto no Segundo Ano,
para o uso de 50 funciondrios,
sem o gasto de atualizagbes,
manutencbes e sinistros

RS 12000,00 RS 36000,00

Total gasto no Terceiro Ano,
para o uso de 100
funciondrios, sem o gasto de
atualizagdes, manutengbes e
sinistros

RS 24000,00 RS 36000,00

Fonte: Autores (2019)

Com base na tabela 1, pode-se identificar que o servico de
computacdo em nuvem prové a esta empresa, uma reducdo de
gastos substanciais ano apés ano, com o investimento focado
apenas no servico, a estrutura de nuvem tem um gasto anual fixo
de quase dois tercos menor do que valor investido utilizando a
computacdo com infraestrutura local, e mesmo com o crescimento
de quantidade de funcionérios utilizando o servico, a economia
fica em torno de um terco, mantendo o melhor investimento
utilizando a computagdo em nuvem.

VIl. CONCLUSAO

Apb6s o estudo realizado das caracteristicas e
funcionalidades da computagdo em nuvem, com base em um
estudo de caso de uma pequena empresa, que deseja ter seu servigo
de e-mail, tendo como opg¢ao um servidor em computacéo local ou
em nuvem, a mesma oferece uma redugdo substancial de
praticamente dois tercos de valor inferior ao utilizar a computacéo
em nuvem nos dois primeiros anos, com o servigo sendo utilizado
por 50 funcionérios, e apds o acréscimo para 100 funcionérios, a
reducdo de gastos cai para um ter¢o, isso se da por ter seu
investimento mais objetivo, onde o gasto é todo para o servigo,
ndo se preocupando com o ambiente necessario para 0 Servigo
estar funcional.

As vantagens citadas neste artigo sdo comprovadas na
reducdo de gastos de com estrutura fisica, como a compra do
computador para gerenciar o servigo de emails, seguranga da
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informacéo, corre¢éo e melhoria do sistema e até nos gastos para
manter o servigo funcionando.

Porém, a decisdo de migrar ou ndo para a nuvem nao é uma
deciséo simples, deve ser levado em considerag¢éo a demanda do
servico, pois devido o sistema pago por demanda, caso 0 Servigo
tenha alta utilizacdo, porém baixo retorno, monetério ou
estratégico, pode ser que se torne prejudicial 0 uso dessa nuvem.
Além dos gastos atuais ou a prospeccao dos gastos caso sejam de
infraestrutura prépria em comparativo com o0s gastos da
computacdo em nuvem a longo prazo. O qudo aceitavel sdo os
riscos que todo servigo na nuvem esta predisposto a sofrer. E
balancear isso com todas as qualidades na qual o advento da
computacdo em nuvem pode prover ao seu cliente. Logo, a
computacdo em nuvem, mesmo sendo um avango tecnoldgico,
como todo servico, tem seu nicho, e que, se utilizado de maneira
correta, pode quebrar vérias barreiras e transformar uma area antes
dita como suporte para uma area estratégica da empresa.

Além desse estudo voltado para a reducdo de gastos, 0
assunto Computagdo em nuvem é muito vasto, e pode abranger
novos estudos como:

e A seguranca contra os temidos ataques cibernéticos

em servidores na nuvem;

e A utilizagdo das nuvens privadas, e como uma
empresa pode criar sua propria computacdo em
nuvem;

e A computagdo em nuvem no mundo dos jogos
eletronicos.
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ESTRUTURACAO E MANUTENQ}O DE MOTORES A DIESEL ESTACIONARIOS: UMA
ALTERNATIVA PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE FONTES
TERMICAS

RESUMO

O trabalho aqui apresentado traz na sua esséncia as concepgdes de estrutura, funcionamento e
manutencdo de Motores de combustdo a diesel estacionarios. A alternativa em fazer uma compilagdo
entre as normativas e as aplicacdes funcionais de tais motores se mostra uma importante ferramenta
para os profissionais de Mecéanica, uma vez que permite discutir com a comunidade académica o
principio de funcionamento de motores geradores de energia e questionar os fatores prds e contra da
utilizacdo de tais sistemas: seja pelo impacto ambiental, social, econdmico e outros. A metodologia
aplicada esta na descricdo dos componentes e suas funcionalidades, além de dialogar com as mais
variadas formas de manutencdo, fazendo um comparativo das fontes geradoras. Como as formas de
operacdo sdo previamente técnicas e instrumentais o objetivo desta pesquisa € demonstrar um olhar
mais realistico das partes componentes de um motor e suas funcionalidades, aos olhos da mecanica para
socializar saberes que podem ser Uteis para a compreensdo das principais formas de utilizagdo do motor
em busca de eficiéncia e equilibrio. A perspectiva para o alcance da pesquisa é fazer uma integracdo
entre os conhecimentos teodricos ensinados nos cursos de mecéanica com as praticas aplicadas in loco
nas mais variadas formas de atividades, seja em pequeno, médio ou grande porte. Quanto ao fator
geracdo de energia a partir de fontes térmicas é uma opcao, hoje muito questionada devido ao padrdo
de polui¢do ao meio ambiente, fazendo assim, uma oportunidade de se estudar melhor todos os vieses
que movem essas correntes de estudo.

Palavras Chave: Motor Diesel, Componentes, geracdo de energia, Térmica.
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I. INTRODUCAO

A corrida pela eficiéncia energética e o desenvolvimento de
tecnologias que construa fontes de geracdo com qualidade e
acessibilidade a mdaltiplas categorias tem sido uma constante na
vida da sociedade atual. A ciéncia trabalha para produzir solucdes
a longo, médio e curto prazo. As demandas de energia tém crescido
em escala exponencial, por essa razdo se exige uma combinacio
mais efetiva nas formas de geragdo e diversificacdo de tais fontes.

O mundo consumiu 96,6 Mbbl/d (milhfes de barris de
petréleo por dia), em 2016, com crescimento decenal de 12,6%, e
equivalentes a 44 vezes o consumo do Brasil (42 vezes em 2015),
a capacidade instalada de refino estava em 97,4 Mbbl/d de petréleo,
em dez/2016 (97,2 em 2015) [1].

Esses dados revelam que a perspectiva de producdo e
consumo sdo indicadores contraditorios e que se amplificam
quando se trata na forma de distribuicdo em nivel mundial, uma
vez que as fontes de geracdo vao se restringindo causando uma
dependéncia global e favorecendo a desigualdade capital entre
nacles e a consequente crise mundial.

Em dados de relatorio Brasil [1], em 2016, a demanda total
de energia no mundo foi de 13.729 Mtep (81,6% de combustiveis
fosseis), equivalentes a 48 vezes a demanda brasileira, esta com
apenas 55,1% de fdsseis, dos 13.729 Mtep consumidos no mundo,
32,0% foram de petroleo, 27,5% de carvdo mineral, 21,8% de gas
natural, 5,0% de energia nuclear, 2,5% de energia hidraulica e
11,2% de outras fontes ndo especificadas. As fontes renovaveis
somaram 13,7%, contra o indicador de 43,5% verificado no Brasil.

As estatisticas sdo amplas para a forma de geracdo de
energia mais atuante no mundo, ainda é de fonte féssil, mesmo
porque as tecnologias atuais sao desenvolvidas para a utilizacdo de
tais insumos, consumindo muita energia, € mesmo com muitos
estudos para diversificar as fontes geradoras, os dados mostram
amplamente que a dependéncia do petréleo e seus derivados ainda
s80 as mais requisitadas e utilizadas.

Se a demanda de geracdo estd na utilizacdo dos derivados
do petroleo, mesmo assumido o risco de utilizacdo de uma fonte de
geracdo de energia considerada poluidora, com perspectivas de
escassez de oferta para o futuro, se deve aperfeigoar os sistemas
para que possam operar de modo mais eficiente, os sistemas
vigentes, considerando que o conhecimento e a forma de operacéo
das maquinas que queimam gasolina, querosene, 6leo diesel e
outros, sdo poluentes, mas que o efetivo uso justifica que sejam
mais largamente estudados para melhorar seu desempenho e
minimizacéo da poluicao.

Este trabalho foi elaborado na concepcéo de demonstrar a
estrutura, funcionamento e manutencdo de motores a diesel
estacionérios, discriminando o servigo de geragdo térmica para a
geracdo de energia elétrica, destacando o principio de
funcionamento dos motores a diesel estacionarios, seus
componentes, a funcdo de alguns componente, o tipos de queima,
ciclo Otto, ciclo diesel, para uma demonstragdo da funcionalidade
mecénica do sistema de operacdo e geracdo de energia. A
metodologia adotada para a realiza¢do do trabalho se baseia nos
parametros de funcionamento das maquinas geradoras de energia a
partir dos sistemas termelétricos. A caracteristica que move a
realizacdo do trabalho é trazer para dentro da discussdo do meio
académico a visdo operacional de fontes geradoras de energia
utilizadas nos mais variados segmentos. O alcance do trabalho é
demonstrar de modo didatico a estrutura e modos de operagdo dos
motores a diesel e discutir fatores pros e contra a utilizacdo dessas
fontes de geracdo e discutir no quesito da Engenharia Mecénica os
fundamentos e operagGes com motores atuais e proje¢des de futuro,
impactos econdmicos, ambientais e sociais com a utilizagdo das

ferramentas aqui citadas. Uma vez que se mostra uma ferramenta
valida para os profissionais da area da engenharia e areas afins, por
se tratar de geradores de energia se faz relevante trazer para o tripé
da Universidade a exploragdo da dindmica funcional dos motores,
permitir os questionamentos e utilizagoes.

Il. METODOLOGIA

A forma de abordagem para levantar dados neste artigo foi
a pesquisa de campo, visto que, o objeto da analise é o motor a
diesel estacionarios e sua estrutura para a producdo de energia
elétrica, observando as caracteristicas de funcionamento e detalhes
organizacionais. A pesquisa de campo se configura essencialmente
indicada para pesquisas exploratorias e descritivas, como neste
artigo que traz uma analise do sistema de funcionamento de
motores estacionarios para geracdo de energia [2]. Descrevendo
suas potencialidades e pontos de manutencdo e indicadores de
falhas, a atividade foi desenvolvida em uma empresa do Distrito
Industrial de Manaus, aqui serd& mencionado seu nome com 0
pseudénimo (WT) para resguardar os direitos da Instituicdo e
salvaguardar a confidencialidade e imparcialidade da pesquisa.

Se a perspectiva é compilar fatores que demonstre a
identificacdo do ferramental sobre 0 motor, se parte da estruturacéo
do modelo em processo, pois um modelo serve para representar
uma realidade, dessa forma representa o processo de
desenvolvimento e manutencdo de produtos como uma sequéncia
de passos, fases, etapas, requisitos e ferramentas [3]*

Como a meta é trazer para o rol da Academia informacoes
técnicas aplicadas em uma realidade de atuacdo, com o perfil
mecanico evidenciado, se preconiza um modelo que passa a ser
refletido nas atividades realizadas e detalhadas em relatérios
técnicos, descrevendo algumas partes importantes do sistema do
motor.

Para que um projeto seja realizado, as organizacdes podem
ser definidas como grupos de pessoas que devem coordenar suas
atividades para atingir seus objetivos. A pesquisa de campo se
mostra satisfatdria neste trabalho, pois permite observar in loco, as
propriedades que sdo prioritarias para a aplicacdo, descritas em
relatorios técnicos das atividades de manutengdo e reparos de
motores [4]

Quanto a coleta de dados se baseia da seguinte forma. A
descricdo do instrumental dos motores, e descricdo de sua
funcionalidade. Para a coleta foi utilizada a atividade de
manutencdo de 4000 h da maquina 02, em outubro de 2017. O
motor encontrava-se parado, com seus sistemas de arrefecimento,
6leo lubrificante, 6leo combustivel, ar de controle e ar de partida
isolada. Todos os painéis elétricos encontravam-se isolados,
devidamente etiquetados e identificados com seu nimero de
LIBRA. Conforme andlise preliminar no supervisorio e inspecoes
em campo de funcionamento de maquina, ndo conformidades
foram observadas: Separadora de 6leo lubrificante inoperante;
Unidade de controle da viscosidade do combustivel de entrada
inoperante; Vazamentos de fluidos, sendo estes de dleo
combustivel e Oleo lubrificante, provenientes do Hotbox,
extremidade livre e acoplada (flanges com juntas saturadas,
oring’s, dentre outros).

Dentro dos campos de atuagdo foram observados os
sistemas de: escopo dos servicos de 4.000 h; deflexdo do eixo de
manivelas a quente; resfriador de ar de carga; resfriador de 6leo
lubrificante; checagem do mecanismo de controle e conexdes do
regulador de velocidade e todas as bombas injetoras; verificacao
guanto a vazamentos das juntas de expansdo de gases de exaustao;
checagem ajuste e teste do limitador de combustivel; revisdo geral,
inspecdo na engrenagem de acionamento da bomba de alta
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temperatura de agua; revisao geral, inspe¢do na engrenagem de
acionamento da bomba de baixa temperatura de agua; revisdo de
12000 h do permutador de calor tipo placas; substituicdo das
tubulacdes de entrada e retorno de 6leo combustivel; tarefas finais;
servigos extras. Dessa maneira algumas das etapas da inspecdo
serdo descritas nas discussdes deste trabalho para ilustrar as partes
funcionais da maquina.

Como o objetivo do trabalho é demonstrar a aplicacdo de
multitarefas dentro de um sistema controlado para mostrar o
sistema de geracdo de energia elétrica a partir de térmicas,
observando partes de seus componentes, estrutura e
funcionalidades, além de caracterizar possiveis falhas e ajustes,
para permitir mediar condi¢des de discussdo sobre a eficiéncia do
sistema.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

[11.1 AS TERMELETRICAS E A RELAGCAO NO SISTEMA
ELETRICO

A forma de funcionalidade dos motores a diesel
estacionarios € destinada ao acionamento de maquinas
estacionarias, tais como Geradores, maquinas de solda, bombas ou
outras maquinas que operam em rotacdo constante [5].

As diversas fontes de geracdo de energia elétrica existentes,
sejam elas renovaveis ou ndo renovaveis, reproduz uma condicédo
de debate na sociedade. A termelétrica é a forma de geracdo de
energia mais utilizada no mundo, esse fato se da por alguns
aspectos que sdo preponderantes para a utilizacdo desse tipo de
geracao.

No caso do Brasil, apesar da participacdo de hidrelétricas
em capacidade instalada serem de pouco mais de 60%, as fontes
térmicas mostra um aporte de 15% do valor, podendo ser maior ou
menor em funcdo da disponibilidade do recurso ano a ano. Dessas
fontes térmicas entra aquelas que sdo acionadas por motores. A
figura 1 traz um cenério da relacdo de algumas formas de geragéo
de energia instaladas no Brasil [6].

82 789 MW
62%

Total
132 878 MW
e 7000 MW
0 .

16 ELlSQ%MW 71 430 MW S

' 16%

1990 MW

2%
W Hidraulica (a) M Importacdo (b) Bio+PCH+Eol+50l M MNuclear M Térmica

Figura 2- Capacidade Instalada no SIN (sistema Integrado
Nacional) em dezembro de 2014. (a) Inclui a parte brasileira da
UHE Itaipu (7.000 MW). (b) Importacdo da parcela Paraguaia da
UHE Itaipu.

Fonte: EPE, (2015) [7].

Dessa forma a Termelétrica, que também pode ser chamada
de usina térmica, se refere a instala¢@es industriais capazes de gerar
energia elétrica a partir da geracéo de calor, de tal modo que o calor
¢ acionado através da queima de combustiveis fdsseis e outras
fontes geradoras de calor. Dentro dessa perspectiva de fontes de

calor, aquela que ¢ acionada por motor, os chamados “grupo
geradores” que se tornaram muito eficiente como medidas
emergenciais, devido a faltas no planejamento das fontes de
energia, logo, as fontes geradoras termelétricas, sdo na sua maioria,
sistema emergenciais, que podem ser acionados 4 medida que
outras fontes, menos poluidoras, apresentam insuficiéncia de
atuacao.

Quando se trata das fontes utilizadas no mundo, as usinas
termoelétricas tiveram um aumento de cerca de 70% da geracdo de
eletricidade em todo o mundo. [8] Houve um crescimento
significativo nas demandas de geracdo de energia elétrica a partir
das termelétricas, como pode ser visualizado na tabela 1 que mostra
também que a importancia das hidrelétricas no total da capacidade
de geracdo foi reduzida de 82,2% em 2001 para 70,8% no final de
2009, e as termelétricas, aumentaram em 70% sua participacao,
passando de 14%, em 2001, para 23,8% em 2009. Consta também
que as taxas anuais médias de crescimento das energias que tinham
pouca expressdo no periodo pré-crise (térmica, PCH e eolica)
foram muito maiores que as hidroelétricas. A média geral de
crescimento foi de 4,51% ao ano.

Tabela 1- Comparativo das formas de geracdo de energia por tipo
de empreendimento.

Tipo de Participacéo Por tipo de Taxa média
Geradora empreendimento anual de
cresciment
0
Tipo de Geradora Em 31/12/2001 Em 31/12/2009 2001/2009
(%) (%)

Usina Hidrelétrica 82,2% 70,8% 2,58%
de Energia -UHE
Usina 14% 23,8% 11,67%
Termelétrica  de
Energia - UTE
Pequena Central 1,1% 2,8% 16,76%
Hidrelétrica -
PCH
Central Geradora - 0,2% 1,04%
Hidrelétrica -
CGH
Usina 2,6% 1,9% 0,26%
Termonuclear -
UTN
Central Geradora 0% 0,6% 52,12%
Eolielétrica - EOL
Central Geradora - - -
Solar Fotovoltaica
- SOL

Total 100% 100% 100%

Fonte: Aneel, (2009) [8].

As termelétricas sdo muito utilizadas nos paises
desenvolvidos, sendo motivo de debates em conferéncias
internacionais, no que tange aos recursos naturais € 0 meio
ambiente. A forma de acionamento de geradores para producéo de
energia elétrica se configura uma forma de operacdo a partir de
usinas térmicas (Termelétricas) que sdo considerados sistemas
aptos para atuagdo em eventualidades adversas, pois tem certa
autonomia para operacdo. Em vista dessa oferta e desprendimento
dos sistemas termelétricos ndo se pode descartar as contribuicdes
gue os sistemas sdo (teis para aplicacfes em pequena, média ou
larga escala.

Para conhecimento do funcionamento e operacdo do
sistema de motores estaciondrios a diesel, é possivel avaliar suas
particularidades e compreender seus mecanismos. Os testes foram
executados na Empresa WT, para verificar os padrdes e
inconsisténcias na maquina 02.
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1.2 CONHECENDO OS MOTORES A DIESEL

De acordo com [5], motores a diesel sdo maquinas térmicas
alternativas, de combustéo interna, destinadas ao suprimento de
energia mecénica ou for¢a motriz de acionamento. O nome vem de
uma homenagem ao Engenheiro Frances Rudolf Diesel, nascido
em Paris, por ter desenvolvido o primeiro motor em Augsburg -
Alemanha, Entre os anos de 1893 a 1898. Consta na literatura que
no dia 17 de fevereiro foi realizado o primeiro teste bem sucedido,
em Maschinenfabrik Augsburg.

Dependendo da sua aplicagéo, sdo classificados em 4 tipos
basicos, que de acordo com [5] podem ser :

e Motores Estaciondrios: destinados ao acionamento de
maquinas estacionarias, tais como Geradores, maquinas de solda,
bombas ou outras maquinas que operam em rotacdo constante;

o Motores Industriais: destinados ao acionamento de
maquinas de construcdo civil, tais como tratores, carregadeiras,
guindastes, compressores de ar, maquinas de mineracéo, veiculos
de operacao fora-de-estrada, acionamento de sistemas hidrostaticos
e outras aplicagbes onde se exijam caracteristicas especiais
especificas do acionador;

o Motores Veiculares: destinados ao acionamento de
veiculos de transporte em geral, tais como caminhdes e onibus;

e Motores Maritimos: destinados a propulsdo de barcos e
maquinas de uso naval. Conforme o tipo de servigo e o regime de
trabalho da embarcacdo. Existe uma vasta gama de modelos com
caracteristicas apropriadas, conforme o uso. (Laser, trabalho
comercial leve, pesado, médio-continuo e continuo)

Quanto as aplicacdes dos motores a Diesel, é possivel pelo
tipo de sistema de arrefecimento utilizado fazer a classificacdo, seja
a agua, o ar ou pelo nimero e disposicdo dos cilindros,
devidamente dispostos em linha, quando os cilindros se encontram
em linha reta, ou em V, quando os cilindros sdo dispostos em
fileiras obliquas. Neste trabalho o destaque para o tipo estacionario
utilizado como gerador de energia elétrica (grupo geradores).

De acordo com [9], os motores estacionarios sdo utilizados
em maquinas fixas para gerar movimento, sendo possivel
customizar o motor conforme a necessidade do equipamento,
criando assim motores especiais personalizados para cada tipo de
maquinario, a necessidade de uso e de poténcia, disponibilizando
motores com alta durabilidade, poténcia e baixo custo de
manutencéo.

Para [10], o sistema que compde os motores a diesel é o que
difere os variados tipos de motores. Para as caracteristicas
termodinamicas, as leis que se aplicam sdo as mesmas, mas
dependendo das formas de abordagens e alteracfes de projeto,
promove adequagdes para cada sistema em particular e os
componentes decorrem em caracteristicas de operacdo que 0s
tornam adequados para diferentes aplicagdes.

Os sistemas que constituem os motores a Diesel sdo
discriminados pela forma de operacdo assim, podem ser
classificados em: sistema de admissdo de ar; sistema de
combustivel, incluindo-se os componentes de injecdo de 6leo
diesel; sistema de lubrificacdo; sistema de arrefecimento; sistema
de exaustdo ou escapamento dos gases; sistema de partida.

Quanto & estrutura do motor ele é constituido por um
mecanismo apropriado capaz de converter movimentos
alternativos dos pistdes em movimento rotativo do aporte de
manivelas, que se transmite energia mecanica aos equipamentos
incorporados, como, € o caso de um gerador de corrente alternada,
que denominado alternador.

De acordo com [5] 0 mecanismo que converte 0 sistema
pode se subdividir em componentes principais da seguinte forma:

¢ Bloco de cilindros: onde se situam o conjunto de cilindros,
arranjados pelos pistdes com anéis de segmento, camisas, bielas,
arvores de manivelas e de comando de valvulas, com seus mancais
e buchas. Na maioria dos motores, construido em ferro fundido e
usinado para receber a montagem dos componentes. Grandes
motores navais tem bloco construido em chapas de aco soldadas e
alguns motores de pequeno porte tem bloco de liga de aluminio.

e Cabecotes: funcionam, essencialmente, como "tampdes"
para os cilindros e acomodam os mecanismos das valvulas de
admissdo e escape, bicos injetores e canais de circulacao do liquido
de arrefecimento. Dependendo do tipo de constru¢do do motor, 0s
cabecotes podem ser individuais, quando existe um para cada
cilindro, ou mdltiplos, quando um mesmo cabecote cobre mais de
um cilindro.

e Cérter: é o reservatorio do dleo lubrificante utilizado pelo
sistema de lubrificacdo. E construido em ferro fundido, liga de
aluminio ou chapa de aco estampada. Em alguns motores o carter
é do tipo estrutural, formando com o bloco uma estrutura rigida que
funciona como chassis da maquina, como se vé em alguns tratores
agricolas.

¢ Secdo dianteira: é a parte dianteira do bloco, onde se
alojam as engrenagens de distribuicdo de movimentos para 0s
acessorios externos, tais como bomba d'agua, ventilador, alternador
de carga das baterias e para sincronismo da bomba de combustivel
e da arvore de comando de valvulas.

¢ Secdo traseira: onde se encontra o volante e a carcaga, para
montagem do equipamento acionado.

Todos os aportes de manutencdo preventiva se concentram
sobre os principios do motor. O mecanismo principal s6 recebe
manutencdo direta por ocasido das revisdes gerais de
recondicionamento ou reforma, quando ¢ totalmente desmontado,
ou se, eventualmente, necessitar de intervencdo para manutencéo
corretiva, em decorréncia de defeito ou acidente. Os componentes
internos estdo sujeitos a desgastes inevitaveis, porém sua
durabilidade e desempenho dependem unicamente dos cuidados
que forem dispensados aos sistemas.

A figura 2 mostra um sistema com a descricéo das partes do
motor, trazendo alguns detalhes em corte, permitindo a
visualizacdo dos dispositivos internos e sua devida sinalizacéo.
Dessa forma, o conhecimento das partes integrantes do motor
facilita as formas de avaliagdo e correcdo de falhas que
eventualmente venham a acontecer. Para o conhecimento do motor
de geracdo de energia elétrica através de térmica, o principio de
funcionamento dos motores a diesel estacionarios é importante a
visualizacdo de seus componentes, a fungdo de cada componente,
tipos de queima, ciclo Otto, ciclo diesel, sdo conhecimentos que
podem promover uma melhor compreensdo do funcionamento
desses motores.

Turhocompressor  Coletor da Admissha
’i_ e

Cialater s Excapumonts
ol ¢ '\'
Abmiinxi wcapo A

Filtro de Combustivel

Camisa (Comando da Vilvulas)

Figura 2 — Demonstrativo de Motor a Diesel com partes vista em
corte com a descrigao.
Fonte: Pereira, (2019) [5].
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I11.3 DIFERENCA ENTRE O MOTOR DO TIPOOTTOEO
MOTOR DO TIPO DIESEL

De acordo com [11], no motor tipo Otto: Uma mistura de ar
e combustivel é aspirado para dentro do cilindro. Essa mistura é
entdo comprimida adiabaticamente e depois uma centelha elétrica
produzida pela vela de ignicdo desencadeia a queima da mistura.
Num motor Otto usual a taxa de compressao pode chegar a 10 para
gasolina, pois acima deste valor o aquecimento da mistura antes do
final dacompressdo deflagraria a indesejavel autoignicdo. A
pressdo de fato se eleva por mais do que 10 vezes durante a
compressdo, atingindo valores proporciaonais a pressdo no inicio
do tempo de compressdo (pressdo inicial ~1 atm).
Concomitantemente a temperatura também se eleva, mas a queima
somente se inicia com o centelhamento na vela de ignicéo.

O motor diesel: aspira apenasar que é entdo comprimido em
taxas superiores a 16 por 1 (superando em algumas maquinas 20
por 1). No final da compressdo a pressdao é proporcionalemnte
superior a pressao inicial e a temperatura também é muito mais
alta que no final da compressdo de uma maquina de ciclo Otto. A
injecdo do combustivel pela bomba injetora para dentro desta
névoa de diesel altamente aquecida é seguida de autoignicdo e
expansdo dos gases. Motores tipo Diesel ndo necessariamente
funcionam com o6leo diesel podendo utilizar outros combustiveis
[11].

Dessa forma, as variadas diferencas possiveis sao pontos de
comparacdo de ambas maquinas, podendo destacar a condicéo que
motores a diesel aspiram somente ar para dentro do cilindro,
diferentemente dos motores Otto que aspiram uma mistura de ar e
combustivel, operando com taxa de compressdo muito maior do
que os motores Otto. Nessa comparacgao é importante ressaltar que
nos motores a diesel o combustivel € introduzido no cilindro ap6s
a compressao.

A partir desse item sera abordado algumas das etapas do
processo de operacao do motor para a demonstracdo de suas partes
para a compreensao da manutenc¢do, funcionamento e mecanismos
de acionamento do sistema.

111.4 DEFLEXAO DO EIXO DE MANIVELAS A QUENTE

O servico aconteceu com a remogdo da janela de visita do
carter, posicionando o aparelho de deflexdo no eixo de manivelas
fazendo a devida leitura da deflexdo a quente. A figura 3 destaca o
procedimento realizado.

§ | | E

Figura 3 - (a) Remogdo das tampas do carter (b) Leitura da
deflexdo.

Fonte: Autores, (2019).

A maioria dos eixos de maquinas é construida de ago de
baixo e médio carbono (AISI : laminados a frio ou a quente). Se
uma maior resisténcia é necessaria, acos de baixa liga como o AlSI
(American Iron and Steel Institute) 4140, 4340 ou 8640 podem ser
selecionados, utilizando-se tratamentos térmicos adequados para se
obter as propriedades desejadas. No caso de flexdo, o eixo é
considerado como uma viga e o Unico fator de complicagdo para
integracdo da equacdo da linha eléstica é que, em funcdo dos

ressaltos, 0 momento de inércia também varia ao longo do
comprimento do eixo. Se as cargas e momentos variarem ao longo
do tempo, se devem utilizar os maiores valores para calcular as
deflexbes. Dentro da perspectiva de andlise ndo foi encontrada
nenhuma anormalidade durante a inspecdo no equipamento.

111.5 RESFRIADOR DE AR DE CARGA

Procedendo com a desmontagem das tubulacfes de agua
guente e agua fria, do resfriador de ar, inspecdo do alojamento do
resfriador de ar, montagem do resfriador de ar, limpeza das
tubulacdes de agua quente e agua fria e a montagem das tubulacGes
deste.. A figura 4 destaca condi¢Bes do processo de analise do
resfriador de ar de carga, cujo objetivo é ajustar o fluxo de ar
comprimido através do elemento tubular assim tornar possivel para
alterar a eficiéncia do resfriador de ar de carga de modo que o ar
comprimido pode ser resfriado a uma temperatura que se aproxima
mais ou menos da temperatura do meio de resfriamento [12].

whmn
L2}

Figura 4 — (a) Remoc&o do resfriador de ar; (b) Parafuso de
fixacdo do resfriador de ar cisalhado; (c) Parafuso cisalhado; (d)
Cerca de 30% de profundidade do furo ovalizado; (e) Instalagéo e

torque do resfriador; (f) Instalagdo e torque das redes HT e LT.
Fonte: Autores, (2019).

Apo6s inspecdo no alojamento do resfriador de ar foi
detectados a falta de quatro espacgadores (476 012) e sete parafusos
(476 001) cisalhados, os mesmos foram extraidos pela equipe de
caldeiraria da REMAN, sendo que 30% da profundidade da rosca
de um furo onde foi extraido o parafuso ficou folgada e por ndo
comprometer o torque o resfriador o mesmo foi montado. Ha de
se destacar que os 07 parafusos (476 001) foram adquiridos no
mercado local e instalados no resfriador de ar, e 04 espacadores
(476 012) foram confeccionados na REMAN, para instalagdo no
resfriador de ar. Por ndo haver em estoque as juntas das tubulacoes
de HT (agua quente) e LT (4gua fria), foram confeccionadas.

111.6 RESFRIADOR DE OLEO LUBRIFICANTE

O procedimento se da pela desmontagem das tubulages de
LT e 6leo lubrificante, do resfriador de 6leo e a montagem do
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resfriador de 6leo a limpeza das tubulagbes de LT e dleo
lubrificante, assim como a montagem das tubulacgdes de LT e 6leo
lubrificante. Com a remogao do resfriador de 6leo lubrificante, se
verificou que a rede de LT ndo se mostrou conforme apds
recuperacdo (REMAN), apos ser corrigida e instalada, foi feita a
instalacdo e torque do resfriador de 6leo lubrificante. A figura 5
destaca o sistema do resfriador de 6leo para a devida realocagdo no
dispositivo da maquina.

Figura 5 - (a) Resfriador de Oleo. Equipamentos devidamente
recondicionados, conforme especificacdes técnicas, testados e
embalados, prontos para aplicagdo no motor.

Fonte: Autores, (2019).

Como contrapartida do problema encontrado, foi removida
uma rede de LT que estava com vazamento de agua para
recuperacdo e devido a problemas de dimensionamento apds
recuperacdo a mesma teve de ser ajustada e instalada pela equipe
de caldeiraria da REMAN. A figura 5 destaca o sistema de
resfriador de 6leo lubrificante.

I11.7 LIMPEZA DOS FILTROS DE AR DO TURBO
COMPRESSOR

Neste processo foi realizada a remoc¢éo das carenagens de
protecdo, das pas de direcionamento de ar, do 6leo lubrificante do
carter, a limpeza do cérter, das pas de direcionamento de ar, da
esteira, a inspecdo do mecanismo de acionamento da esteira, 0
abastecimento do carter com éleo lubrificante, a montagem das pas
de direcionamento de ar, das carenagens de protecdo o teste de
funcionamento. Esse processo acontece para verificar a qualidade
ambiental para eliminar material que pode causar problemas no
funcionamento da maquina.

De acordo com [13] para evitar transtornos e funcionamento
inadequado do sistema de injecdo do motor diesel, primeiramente
devem-se seguir as recomendacBes do manual do fabricante.
Assim, permanece em boas condicdes de uso, permitindo prolongar
a sua vida util, além de manter a média de consumo de combustivel
e nivel de emissdes de poluentes dentro dos padrdes estabelecidos
e preservar a seguranca. A figura 6 mostra etapas do processo de
limpeza dos filtros e turbo compressor.

Figura 6 - (a) Desmontagem ; (b) inspecao; (c) limpeza; (d)
Montagem.
Fonte: Autores, (2019).

O processo de remogdo do dleo lubrificante e limpeza do
carter do filtro de ar foram observados bastante agua, e sujeira. Isso
demonstrou que o sistema estava operando com sobrecarga de
materiais inapropriados.

111.8 CHECAGEM DOS MECANISMOS DE CONTROLE E
CONEXOES DO REGULADOR DE VELOCIDADE E TODAS
AS BOMBAS INJETORAS

Esse processo acontece pela inspecdo das conexdes (juntas
esféricas) do regulador de velocidade, a inspecdo das conexdes das
bombas injetoras, a checagem do mecanismo de controle. Essa
acdo se da para observar o sistema de transmissdo da maquina. A
figura 7 destaca o processo de inspe¢éo do sistema.

.

y |

Figura 7 - Sistema de inspeg¢ao no sistema de bomba injetora.
Fonte: Autores, (2019).

Depois de feita a inspecdo foi verificado que a bomba
injetora do cilindro 5 encontrava-se com seu rack de acionamento
travando. Foi realizado o amaciamento da mesma, regulando seu
funcionamento.
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111.9 REVISAO GERAL, INSPEGAO NA ENGRENAGEM DE
ACIONAMENTO DA BOMBA DE LT

Para a revisdo geral procedeu-se pela desmontagem da
bomba de LT, com a revisdo da bomba de LT, a montagem da
bomba de LT. A figura 8 destaca o processo de revisdo geral.

Figura 8 - (a) Desmontagem; (b) Inspecéo; (c) Eixo com desgaste
na area do retentor; (d) Revisdo da bomba; (¢) Montagem da
bomba; (f) Instala¢do e torque das tubulacdes de LT.

Fonte: Autores, (2019).

O eixo da bomba de agua fria encontrava-se com desgaste
na area de vedacdo do retentor de 6leo lubrificante, conforme
descrito no manual do fabricante. Assim, foi informado ao cliente
que disponibilizou uma bomba nova com especifica¢@es diferentes
da utilizada no motor para desmontar e avaliar o eixo, onde foi
concluido apds inspecdo dimensional que o eixo pode ser utilizado
na bomba que sera instalada no motor. A abragadeira da tubulagdo
de agua fria ndo foi substituida por ndo haver em estoque. As juntas
das tubulacbes foram confeccionadas por ndo haver em estoque.

As insercOes diretas no mecanismo do motor e a predicdo
de suas partes componentes e a descricdo e correcdo das falhas
encontradas pode significar uma condi¢do preventiva e eficiente
para a operagao do motor na obtencéo e geracdo de energia elétrica.

Para a prevencdo de futuros danos em todo sistema suprido
pelo 6leo lubrificante (mancais méveis, mancais fixos, eixo de
cames, engrenagens, bucha e outros), deve-se adotar um maior
controle na substituicdo dos filtros do sistema de lubrificagdo e no
sistema das separadoras de Oleo lubrificante, controlando se a
programacao das manutencdes esta sendo corretamente seguida, e
gue deste modo possamos garantir uma constante operacdo das
mesmas e tenhamos um Oleo lubrificante em condigBes
operacionais. Monitorar e controlar o tratamento e as anélises de
agua do motor, mantendo sempre dentro dos niveis recomendados
pelo fabricante.

Para se procederem com a manutengdo em todos 0s
instrumentos indicadores locais (mandmetros, termdmetros),
sensores (termoresisténcia, termopares), chaves de protegdo
(pressostatos, termostatos, chaves de nivel) e transmissores
(pressdo, nivel, temperatura, outros) devidamente calibrados. A

figura 9 destaca gréaficos de tendéncia para uma avaliacdo do estado
de funcionamento do motor ap6s manutencéo.

Figura 9 - Demonstrativo de tendéncias apds servico de
supervisorio elétrico.
Fonte: Autores, (2019).

Foi realizado o levantamento no supervisorio da tela que
indica o controle de varidveis do Motor 2 a fim de obter um
comparativo dos resultados pés-manutengao, bem como verificar a
existéncia de alguma anormalidade operacional, Segue abaixo 0s
graficos indicadores das variaveis do sistema, capturados do
supervisorio WOIS. Nao foi encontrada nenhuma anormalidade.

Com pode ser observado todos os setores do sistema de
geradores podem ser averiguado e detalhado, para o funcionamento
padrdo do motor, uma vez que todas as providencias sdo tomadas
se tem melhor eficiéncia em operacdo e dinamismo eficaz na
geracdo de energia. Um motor funcionando nas devidas condicdes,
levando em conta as especificacbes do fabricante e com
manutencdo preventiva, serd muito mais rentavel, econdmica e
ambientalmente.

A fundamentacdo do trabalho aqui apresentado é trazer a
utilidade do motor diesel gerador de energia e a combinacdo de
fatores que justificam sua utilizacdo, mesmo sendo considerado um
motor poluente, se mostra muito importante para a sociedade atual.
Do ponto de vista mecanico os mecanismos que comp8e o0 motor e
as particularidades de funcionamento é, em tese, o grande
diferencial de funcionamento desse tipo de méaquina. Quanto a
manutencéo e inspecdo é uma condi¢do essencial que qualifica a
sustentabilidade do motor, sabendo que ird poluir sim, mas um
sistema em equilibrio é mais rentdvel, seja econbmica como
ambientalmente.

IV. CONCLUSAO

Discutir as condi¢des ambientais de utilizacdo de
dispositivos que utilizam fontes poluidoras ¢ um assunto bastante
latente na sociedade. Mas ndo considerar que dispositivos
acionados por motores para a geracdo de energia, seria fugir das
realidades que se desencadeiam nos dias atuais. As fontes
termelétricas sdo muito utilizadas e sdo aptas para situagdes onde
se exige fontes emergenciais, as fontes térmicas acionadas por
motores sdo muito uteis, razdo pela qual, empresas do segmento
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sdo gigantes no mercado, produzindo tecnologias, expandindo o
mercado e dinamizando o padréo de oferta. A vertente de discusséo
neste trabalho é a caracterizacdo dos elementos funcionais do
motor a diesel estacionario para geragao de energia, mostrando que
a internalizagdo para a parte funcional da mdaquina é um
instrumento de necessidade de aprendizado, uma vez que motores
alinhados e inspecionados produzem melhores subsidios para a
geracdo de energia. A descricdo de parte dos componentes de
motores, manutencdo e inspe¢do € um fundamento do mercado de
profissionais da area da Engenharia Mecanica, trazendo para dentro
da comunidade cientifica, sobretudo para a discussdo entre novos
engenheiros em formagdo e o aproveitamento dos saberes dos
profissionais que j& atuam no mercado, possibilitando uma fusdo
de saberes e alavancando nova visdo para os profissionais que
atuam no mercado. Como caracteristica de descricdo das partes
integrantes dos motores de combustdo térmica para geracdo de
energia elétrica, na sua totalidade seria impossivel expressar neste
trabalho, mas o que se estima com a pesquisa é proporcionar uma
validacdo dos elementos de valor que satisfazem a condicdo de
trazer para o ambito académico os parametros técnicos e para a
discussdo de tais papéis que pode conduzir a formacdo de novos
saberes. Para a visdo de futuro, o custo beneficio a cerca da
utilizacdo de mecanismos que utilizam materiais de origem féssil é
vidvel e necessario, pois na Regido Norte, sendo muito dificil de
interligar por redes de transmissdo, a matriz energética da regido é
ampla com a utilizagéo das termelétricas, por essa razao, o mercado
de atuagdo das usinas dessa corrente ainda serdo largamente
utilizadas, como dito, nos paises desenvolvidos a usina termelétrica
€ a mais utilizada, pois ela é pratica e eficiente em situacoes
emergenciais ou preventivas.
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RESUMO

INDUSTRIA 4.0: UM APORTE TEORICO SOBRE O CENARIO ATUAL
DA TECNOLOGIA NO BRASIL

A automacdo industrial presencia uma nova geragdo com o desenvolvimento da industria 4.0.
A quarta geracdo industrial permitird que sensores, maguinas, processos e pessoas Se
conectem como uma comunidade colaborativa. Nas indUstrias brasileiras, ha um processo de
implantacgdo da tecnologia 4.0, mas em que nivel de desenvolvimento? O objetivo deste artigo
é promover uma discussdo entre pensamento de varios autores sobre a ampliagdo da indUstria
4.0 a nivel nacional. Como metodologia de trabalho, adotou-se o desenvolvimento de uma
revisdo bibliografica, baseada em livros, periédicos e impressos diversos, com o intuito de
explorar o contexto e cenarios criados pela industria 4.0. Como resultado, tem-se a analise de
Varios conceitos, expbe-se desafios e discute-se a interagdo entre a ideia de diversos autores
sobre a quarta geracdo industrial.

Palavras-chave: Industria 4.0; tecnologia; nacional.

I. INTRODUCAO

O termo Industria 4.0 surgiu na Alemanha em meados de
2011, vinda de um projeto do governo que tinha por objetivo
afirmar que o uso de tecnologias era um excelente aliado para a
revolucdo das industrias de todo o mundo [1]. Com a integragdo
das tecnologias existentes e uma integracdo entre os processos da
producdo, era possivel obter um melhor resultado do que era

conseguido antes, e com isso surgiu os sistemas de produgdo
inteligente. Os resultados obtidos pelas empresas apds 0 uso de
tecnologia e integracdo entre as partes foram muito bem recebidos
pelas empresas j& que gerou 6timos resultados.

De acordo com [2], as indUstrias estdo no fim da Terceira
Revolucdo Industrial e caminhando em dire¢do para a Quarta
Revolucdo Industrial. A Figura 1 ilustra a Revolugdo Industrial no
mundo.
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Figura 1. Evolucéo Industrial.
Fonte: [2].

A Industria 4.0 representa o conjunto de inovacoes
capazes de alavancar a eficiéncia das operacdes de forma
consistente, auxiliando as organizacdes em seus diferenciais de
competitividade, no futuro proximo. Ao introduzir sistemas
inteligentes que permitam a integracdo entre equipamentos na
manufatura e servicgos logisticos, a complexidade operacional sera
naturalmente reduzida, aumentando a robustez e seguranca dos
processos, bem como a reducdo dos custos de ndo qualidade [3].

Dessa forma, apoiada em seus pilares que séo: Internet das
Coisas, Sistemas Cyber-Fisicos, Big Data, Segurancga dos Dados,
Realidade Aumentada, Robds Autdnomos, Simulac¢do, Manufatura
Aditiva, Nuvem e Integracdo Horizontal e Vertical de Sistemas, a
quarta geracdo da inddstria tem como objetivo conectar,
digitalmente, fornecedores, equipamentos e as proprias unidades
fabris, criando com isso uma cadeia de valor competitiva e
integrada.

Acredita-se que o esse sistema atual, focado em novas
tecnologias, funcionard diante da condicdo de um sistema de
producdo adequado, que integre a inovagdo ao atual conceito Lean
(producdo enxuta). Tal discussdo da Indistria 4.0 se da
fundamentalmente nos campos da inovagdo, mas, sobretudo, o que
se refere a produtividade, e a implementacéo efetiva da tecnologia
nas fases do processo produtivo.

Um estudo publicado pela Confederagdo Nacional da Indistria
(CNI) em 2016 listou dez tecnologias digitais as empresas e, ao
serem questionadas sobre a utilizacdo, 48% informaram que
utilizavam pelo menos uma delas, 15% ndo utilizavam nenhuma
delas e 6% desconheciam o assunto (do total, 25% ndo
responderam & pesquisa).

Diante do exposto, nota-se que hd uma forte dificuldade quanto a
implementacdo das tecnologias digitais, 0 que pode esta
diretamente atrelada ao alto custo da implantacédo, e a falta de
estudo de retorno de investimento mais claros para os empresarios

[4].

No médio e longo prazo, para que a indUstria brasileira
consiga competitividade sera essencial a incorporacdo dessas
novas tecnologias, e assim, melhorar a sua participagdo no mercado

global. Além de buscar essa incorporacdo e o desenvolvimento
dessa tecnologia, é preciso uma certa agilidade, a fim de evitar que
0 gap de competitividade do Brasil em relacdo aos outros paises
aumente [5].

E sob a analise dos desafios da implantacéo da industria
4.0 no Brasil e seus efeitos econdmicos, que o objetivo deste
trabalho esta pautado.

II. MATERIAIS E METODOS

Atrelado ao objetivo proposto, este artigo tem como
natureza, uma abordagem qualitativa, um aprofundamento
bibliografico sobre a Industria 4.0, as tecnologias desenvolvidas
pela Industria 4.0 e as dificuldades de implantar o conceito de
Industria 4.0 no Brasil e como sdo utilizadas. Assim como uma
andlise sobre as dificuldades de implementacdo deste novo
conceito que esta comecando a aparecer nos novos modelos de
gestdo dos negécios em termos de ganhos econémicos

Uma revisdo de literatura de carater descritiva sobre este
conceito foi realizada para a producgéo deste artigo. Em relagéo aos
procedimentos técnicos, realizou-se uma pesquisa bibliogréafica, ao
qual foram buscados referenciais tedricos em livros, artigos, sites,
revistas, entre outros. Por ser um tema atual e ainda pouco
explorado no mundo académico, hd um ndmero baixo de contetdo
gue possa preencher uma pesquisa extensa. Assim, foram
realizadas consultas de referenciais tedricos de 2005 a 2018.

O procedimento de coleta de dados consistiu no
levantamento de artigos relevantes dentro da literatura sobre a
Quarta Revolucéo Industrial.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo [6], a esséncia da industria 4.0 estd baseada nos
sistemas cibernético-fisico (CPS) e Internet das Coisas (l10T), que
levardo as fabricas a atingirem um novo patamar de produgdo. O
CPS baseia-se na configuracdo dindmica da manufatura. O CPS ¢
anova geracdo que integra computadores e a natureza fisica. Onde,
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a natureza cibernética ¢ um somatdério de algoritmos da légica das
unidades de sensores, e a natureza fisica é a soma das unidades
atuadoras com habilidade de interagir e expandir capacidades do
mundo fisico usando auxilio computacional, tecnologias da
comunicacéo e controle de mecanismos.

A conectividade das “coisas” ¢ de extrema importancia, ¢
necessita estar disponivel, para que os beneficios consolidados da
industria 4.0 possam ser usufruidos de forma a trazer retorno no
tempo previsto. O Governo Federal criou a Camara de Gestdo
M2M em 2014 com o objetivo de acompanhar, subsidiar e
promover a comunica¢do M2M no Brasil e possui nove verticais
estratégicas: cidades inteligentes, agronegdcio, salde, educacao,
produtividade industrial, logistica, transporte, energia e outras.

Essas verticais irdo promover a discussdo publica de
questdes tributarias, geracdo de oferta, geracdo de demanda,
regulatorio, educacdo, pesquisa e desenvolvimento, seguranca e
privacidade das informacgdes, interoperabilidade e arranjos
produtivos referentes a loT.

O conceito basico da internet industrial das coisas (I10T),
para processos de manufatura, é a presenca generalizada ao nosso
redor de sensores, atuadores, dispositivos de identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), etiquetas, cddigos, celulares, tablets, etc.
Onde, por meio de enderegamento exclusivo as “coisas” possuem
capacidade de interagir e cooperar dentro de uma rede para atingir
objetivos em comum [7]. A Figura 2 mostra como a loT entregara
solucdes inovadoras.

EQUIPAMENTO/
DISPOSITIVO

Inteligéncia artificial
segue novamente loT
para as maquinas

REDE
CIB'ERNETlCA,
FISICA

Compartilhamento
de dados entre os

corretos usuarios e
maquinas

VISUALIZACAD DE
DADOS REMOTA E
CENTRALIZADA

Rede segura
baseada em nuvem

HABILITADO PARA

Aquisigao e armaz o do
sistema de dados prioritérios de
maquinas

SISTEMA DE
DADOS
INDUSTRIAIS

Algoritmos de
maquinas e analise
de dados

BIG DATA ANALITICA

Figura 2. Exemplo de aplicacédo da IoT.
Fonte: [7].

De acordo com a divisdo de pesquisas € projetos no campo
da internet das coisas. “Coisas” sdo os participantes ativos de
negocios, informagbes pareadas e processos, conectados para
interagir e comunicar entre eles e com o0 ambiente externo por meio
da troca de dados e informagBes. Diferente dos métodos
tradicionais de producéo, a configuragdo dindmica esta acima da
producdo e de processos envolvidos. Pois o dinamismo torna o
sistema capaz de alterar o projeto inicial do produto a qualquer
momento.

As conexdes entre objetos fisicos e 0 mundo virtual,
hardwares cada dia mais sofisticados, além da diversificacdo
progressiva de produtos; geram profundos impactos na area de
industrial. Pois, marcam o inicio da mudanca de direcdo para
elementos interconectados. Em um ambiente industrial onde
estejam presentes a big data e 10T; as maquinas, dispositivos e
produtos podem tomar decisBes autonomamente e se auto
organizarem dentro de uma rede dinamica [8].

Diante desses conceitos sobre a esséncia da industria 4.0
considera-se que a mesma vai além da simples digitalizagdo, uma
forma complexa de inovacdo com base em diversas tecnologias, ao
qual, fard as empresas repensarem como gerir seus negdcios e

processos, no desenvolvimento de novos produtos e como
posicionar no mercado.

Para [9], esse pacote tecnoldgico a ser implantado pela
guarta geracdo industrial permitira que as empresas possam
revolucionar e aperfeicoar a gestdo do processo produtivo da
industria. O panorama da indUstria atual é caracterizado pelo
aumento da digitalizagdo, cadeia de valor, modelos de negécios,
producdo inteligente (Smart Production), processos e produtos.

A industria 4.0 é um caminho sem volta que garante a
competitividade para o futuro. A empresa que ndo aderir aos seus
conceitos, ndo sera capaz de ser competitiva futuramente. Esta
tecnologia permitird tomar decisdes extremamente répidas,
assertivas, detectar problemas, evitar falhas e reduzir custos [10].

IV. CONCLUSOES

Através deste trabalho foi possivel analisar os conceitos de
loT e CPS, que sdo exemplos de tecnologias da comunicacdo e
informacdo da industria 4.0. Essas tecnologias permitem a conexao
de robds e sistemas que integram a producdo, e com isso foi
avaliada a importancia da mao de obra nas inddstrias que irdo
implementar tal tecnologia.
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Foi importante perceber que mesmo a distancia de se
enxergar a quarta revolucgdo industrial nas industrias brasileiras, é
importante explorar o futuro tecnol4gico e entender como 0 mesmo
ir afetar a sociedade a partir do momento que revoluciona o
processo industrial e agrega ainda mais valor ao produto final.

A tecnologia da indistria 4.0 abre um amplo espaco para o
desenvolvimento de melhorias, o que vem dar retorno financeiro as
indastrias, e vem com isso fortalecer a economia nacional com
reducdo de energia para se produzir e de manutencdo dos
equipamentos, tornando o preco do produto ainda mais atraente
para o mercado exportador.

Mesmo com um panorama e uma perspectiva baixa de
implantac8o, é necesséario entender 0s conceitos e vantagens da
inddstria 4.0, pois o Brasil € um pais que pode se expor a essas
tecnologias, seja pelo aumento da concorréncia, seja pelo
estabelecimento frequente de parcerias com empresas mais
avancadas tecnologicamente.

Automética (ABS) e do Programa de Estabilidade
Eletronica (EPS), e essa melhoria foi resultante da implantagio de
linhas inteligentes conectadas.

E possivel verificar que além da reducio de erro humano, a
indastria 4.0 pode trazer beneficios financeiros e otimizacdo de
recursos quando aumenta a eficiéncia de todos os processos. A
tecnologia esta disponivel em todos os setores, basta saber
identifica-la e usa-la de forma a trazer retorno.

Segundo uma pesquisa da [5], para que seja acelerado o
processo de implantacdo dessas tecnologias no Brasil, o governo
devera focar em investir na infraestrutura digital, promover linhas
de financiamento para 0 mercado e incentivar a educagéo através
de treinamentos, para que seja promovido o conhecimento e
estimular os profissionais neste novo cenério de trabalho. Com
base nessas consideracfes acredita-se que ha um desencontro entre
o esforco das industrias em se tornarem estruturalmente preparadas
para receber a quarta revolucdo industrial e os programas
governamentais de incentivo as universidades e/ou institutos
tecnol6gicos em preparar mao de obra qualificada que agregue
valor ao programa.

Consultorias tém estimado os impactos da digitalizacdo na
economia e competitividade do pais. Segundo a [14], estima que a
implementacéo ligada a Internet das Coisas (Internet of Things) nos
mais diversos setores da economia deverdo impactar o PIB
brasileiro em aproximadamente US$ 39 bilhdes até 2030. Podera
ter um ganho de US$ 210 hilhdes, caso o pais crie condigdes que
possam acelerar a implantacdo das tecnologias relacionadas.
Conforme a [15] ha uma estimativa de que até 2025 0s processos
relacionados & Industria 4.0 reduzirdo os custos de manutencdo de
equipamentos entre 10% e 40%, reduzir o consumo de energia
entre 10% e 20% e aumentar a eficiéncia do trabalho entre 10% e
25%.

No pais ja se iniciou os primeiros passos da Industria 4.0,
através da criacdo da Associacdo Brasileira de Internet Industrial
(ABII). Segundo [13] o objetivo inicial é divulgar a Internet
Industrial e fortalecer o cenério no pais, através da criacdo de
féruns de discussdo do tema, intercambio tecnoldgico e de
negaécios, visando o desenvolvimento econémico e a criagdo de
empregos no pais.

Diante do exposto acima, tem-se que a industria 4.0 levaré
as fabricas a atingirem um novo estilo de producdo: mais
competitivo, dindmico e confidvel. Consequentemente, o produto
terd um menor custo de fabricacdo e tornarda a empresa mais
competitiva e economicamente estavel frente ao mercado
internacional.

Os autores citados mostram grandes ganhos econdmicos e
as vantagens da tecnologia 4.0, assim como a estabilidade que a
tecnologia traz ao processo produtivo.

Porém, no Brasil, as dificuldades de implantacdo da
indUstria 4.0 recaem em dificuldades crénicas, que o governo junto
as instituices tecnolégicas ndo conseguem solucionar de forma
rapida, a acompanhar a evolugdo das industrias nos paises de
primeiro mundo.
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ABSTRACT

The automation of processes is an increasingly common reality today, the "digital” employee is
increasingly present in companies of various segments. The purpose of this paper is to contextualize
the Robotic Process Automation technology as well as to present an open-source framework called
TagUI as a tool option. In a way that enables and democratizes the use of technology in other market
segments or even by private users. As a prototype and case study we performed automation of a process
that fits in the feasibility prerequisites for automation. Finally, we draw a parallel between the benefits
expected to be achieved with the use of RPA and those achieved after the deployment of the developed
robot.

Keywords: Robotic Process Automation, RPA, Process Automation.
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UMA PROPOSTA DE USO DO FRAMEWORK TAGUI COMO
FERRAMENTA DE RPA

RESUMO

A automacdo de processos é uma realidade cada vez mais comum atualmente, o funcionério
“digital” esta cada vez mais presente em empresas de diversos segmentos. A proposta desse
trabalho € contextualizar a tecnologia de Robotic Process Automation (RPA), assim como
apresentar um framework open-source chamado TagUI como uma opgéo de ferramenta. De forma
viabilizando e democratizando o uso da tecnologia em outros segmentos de mercado ou ainda por
usuérios particulares. Como protétipo e estudo de caso foi realizada automacéo de um processo
que se encaixa nos pré-requisitos de viabilidade para automacéo. Por fim, tracando um paralelo
entre os beneficios que esperam ser alcangados com o uso de RPA e os alcancados apds a
implantagdo do robd desenvolvido.

Keywords: Robotic Process Automation, TagUI, Automacéo de Processos.

I. INTRODUCAO

De acordo com um estudo conduzido pela [1], a maior
parte das grandes corporagdes existentes hoje, usam milhares de
planilhas e bancos de dados Access para monitorar e coordenar
seus trabalhos.

E alguns Setores de Tecnologia da Informacdo (TI)
dedicam algo entre 30%-70% dos seus esfor¢os e orcamentos para
manter seus sistemas legados [2].

O motivo geralmente é a falta de métodos de integracdo
para conectar sistemas existentes forgam os usuérios de negécio a
criarem suas proprias solugdes alternativas.

Similarmente a robotizacdo das linhas de producdo na
década de 90, corporacfes estdo iniciando a jornada de
transformac&o robética/revolucao digital [3]. Essa revolugdo esta
tomando grandes proporcfes porque 0s usuarios/clientes querem
operar digitalmente. O motivo é que eles gostariam de utilizar
tecnologias iterativas, aplicativos moveis, midias sociais, texto,
conversas online e etc. As pessoas estdo acostumadas a usar
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tecnologias sofisticadas nas suas vidas pessoais, e agora, esperam
utilizar esse mesmo tipo de tecnologia nas suas vidas profissionais

[4].

Com a evolucdo das tecnologias como inteligéncia
artificial, visdo computacional, chat bots e ferramentas de
automacao de software, foi um caminho quase que natural a busca
de grandes corporacfes por alternativas a integracéo tradicional de
sistemas e automacéo de tarefas operacionais.

Robotic Process Automation (RPA) pode ser a conexao
entre sistemas legados antiquados no back office e sistemas de
interagcdo com cliente no front office, servindo como fundagéo para
automacao inteligente de processos digitais no toolkit dos futuros
empregos [4].

De acordo com [5] as empresas estdo comecando a
empregar RPA junto com tecnologias cognitivas como
reconhecimento de fala, processamento de linguagem natural e
aprendizado de maquina para automatizar uma parte das atividades
onde eram necessarios julgamentos humanos. Essa integracdo esta
levando RPA a um novo patamar na area de automacdo de
processos, e como resultado, ajudando empresas a se tornarem mais
ageis e eficientes.

Nesse contexto, é possivel afirmar que o mercado é
dominado por ferramentas comerciais e de codigo fechado. Assim
como, em todas é necessario aquisicdo de algum tipo de licenca
comercial, que em geral tem um custo de alguns milhares de
dolares por robo.

Dessa forma, existe um gap no mercado, para pequenos e
médios negdcios. Ou ainda para uso pessoal, restando a usuarios
domésticos utilizarem licencas académicas e as pequenas empresas
procurar as proprias solucdes alternativas.

A proposta desse trabalho, é demonstrar uma possivel
solugdo a esses casos com o uso de uma ferramenta open-source,
em um caso de uso de automacao de um processo pequeno.

Il. REFERENCIAL TEORICO
I1. 1 ROBOTIC PROCESS AUTOMATION

Robotic Process Automation (RPA) é um software
configurado para simular a¢gbes humanas com base em regras pré-
estabelecidas. Definido por [6] como uma instancia de software
pré-configurada que usa regras de negécios e coreografia de
atividade predefinida para concluir execugdo auténoma de uma
combinacdo de processos, atividades, transaces e tarefas em um
ou mais sistemas nao relacionados para fornecer um resultado ou
servigo com excec¢des gerenciadas por humanos.

De acordo com [7], para processos de negdcio RPA é mais
comumente referenciado com um software que realiza atividades
que anteriormente eram executadas por humanos. Como por
exemplo, transferir dados de multiplas interfaces de entrada, como
e-mails e planilhas para sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) e sistemas CRM (Customer Relationship Management).
Outra definicdo encontrada é de acordo com [5], é que RPA é a
combinacdo de inteligéncia artificial e automacdo, dessa forma
permitindo aos funcionarios de uma empresa configurar um
software ou um “robd” para decidir, coletar e extrair conhecimento,
assim como, reconhecer padr@es, aprender e se adaptar a novas
situacBes ou ambientes.

Embora o termo rob6 denote visdes de maquinas
eletromecénicas que executam tarefas humanas, o termo no que se
refere & automacéo de servicos refere-se a algo menos ameacador:
um software que executa as tarefas repetitivas e monétonas,
anteriormente realizada por seres humanos, para que 0s seres
humanos possam se concentrar em tarefas com informagdes mais
desestruturadas e interessantes [8].

No6s podemos usar robds para amplificar e melhorar
qualidades humanas, permitindo grandes ganhos econdmicos e
trabalhos mais satisfatorios [8].

RPA possui caracteristicas Unicas, que o diferencia de
outros paradigmas de automacgédo existentes na automagdo de
processos de negdcio, reengenharia de processos ou gerenciamento
de sistemas de processos. Primeiramente, robds RPA realizam as
tarefas da mesma forma que um usuério realizam, através da
camada de apresentacéo [6].

Ainda de acordo com [6] robdés RPA podem ser
comparados macros de Excel que automatizam tarefas especificas.
A principal diferenga entre RPA e “macros” ¢ que RPA pode ser
gravado para ser utilizado com qualquer aplicacdo instalada no
computador ou servidor.

Para entender melhor, a definicdo de RPA, é interessante
contextualizar a histdria da evolucédo da tecnologia. De acordo com
[9] apos a década de 90 comegaram a surgir desenvolvimento de
tecnologias que precederam o RPA.

Screen Scraping

Essa tecnologia surgiu antes do desenvolvimento da
internet, onde foi a primeira tecnologia criar uma ponte entre
antigos sistemas legados e sistemas modernos, mais recentemente
vem sendo utilizada para extrair informacdes da web na camada de
apresentacdo [9]. Mas, no entanto, ainda de acordo com [9],
mesmo com todos os beneficios trazidos por essa tecnologia sob o
trabalho manual, ainda é uma tecnologia limitada, pois a
compatibilidade do software com sistemas existentes e com o
HTML de aplicagbes web traz uma dificuldade que um usuario de
negdcio comum ndo consegue compreender.

Automacédo e Gerenciamento de Fluxo de Trabalho

Enquanto o termo Workflow Automation remete a década
de 1920, onde durante a era industrial e o surgimento da
manufatura a automacdo de processos de software, pode por
exemplo, ajudar o processamento de pedidos de compra,
capturando determinados campos, como informagdes do cliente,
total da compra e itens comprados, depois convertendo-os e
inserindo-os no banco de dados da empresa e notificando o
funcionario responsavel [9]. E um tipo de ferramenta que elimina
trabalhos manuais e repetitivos.

Inteligéncia Artificial

O termo “inteligéncia artificial” foi originalmente
cunhado em 1956 numa conferéncia em Darthmouth College.
Inteligéncia  Artificial (IA) é a habilidade de sistemas
computacionais realizarem tarefas que normalmente iriam requerer
intervencdo e raciocinio humano [9]. Apesar de ser uma tecnologia
gue ainda é cara, as vantagens que podem ser obtidas com seu uso
incluem o aumento na assertividade em execucdo de tarefas e
substituicdo em tarefas tediosas, demoradas e manuais.

Machine Learning

Como descrito por [10], Machine Learning (ML) se refere
a habilidade de um sistema computacional de melhorar sua
performance ao se expor a dados sem a necessidade de seguir
regras programadas explicitamente. No seu centro, ML é o
processo de descoberta automatica de padrdes em dados. Uma vez
descoberto, o padrdo pode ser usado para realizar predigdes. As
aplicacles para essa tecnologia sdo amplas, e com potencial de
melhorar performance em qualquer atividade que lide com grandes
quantidades de dados.

O uso de IA e Machine Learning (ML), permite que o
RPA realize tarefas de maneira muito mais robusta. Por exemplo,
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0 robd deve continuar funcionando quando uma interface web de
alguma aplicacdo for modificado. O uso de IA/ML ajuda a
identificar mudancas na interface, portanto, sendo bem diferente da
tradicional screen scraping [11].

De acordo com [9] o surgimento do termo RPA vem do
inicio dos anos 2000. RPA é uma tecnologia em evolugéo, mas que
se baseia em conceitos de tecnologias citadas anteriormente, e
eleva essas mesmas tecnologias a um novo patamar. Mesmo sendo
dependente de tecnologias como Screen Scraping, as ferramentas
de RPA permitem aos usuérios criarem suas automacdes e seus
fluxos de processos usando funcionalidades drag and drop de
forma visual que as torna independente que conhecimento de
linguagens de programacao.

A tecnologia de RPA ndo é parte da infraestrutura de Tl
de uma companhia, mas ao invés, fica sob a mesma . Isso permite
que as companhias implementem a tecnologia rapidamente e de
maneira eficiente sem alterar a infraestrutura e sistemas ja
existentes. Outra visao sobre a tecnologia de RPA é considerar que
ndo foi desenvolvida para ser uma aplicacdo de negécio, mas sim
um intermediario para o operador humano atuar nas aplicagdes de
negdcios [12].

Entdo, pode se afirmar que RPA ¢é um “robd” de software
que executa tarefas repetitivas e baseadas em regras pré-definidas,
atuando em um ou mudltiplos sistemas, através da camada de
apresentacdo, ou seja, a camada que o usudrio utiliza para realizar
essas tarefas manualmente.

Areas de Aplicagdo

O uso de robds esta ficando cada vez mais comum no
mercado atual. Ao longo dos anos, é uma tecnologia muito
presente em call centers e operacdes bancarias de back-office.
Como pode ser visto na Figura 1, o uso de RPA é mais indicado
para substituir humanos em processos do tipo Swivel-Chair
(Cadeira Giratéria) [13]. Ou seja, processos onde 0 mesmo tipo de
informac&o é inserido pelo usuario em sistemas diferentes.

i SYSTEMS OF RECORD
y 9

o B ERP

e . CRM

s HRM

wu = Legacy

Figura 1 - Processos Swivel Chair.
Fonte: [10].

Como por exemplo citado por [13], um especialista de
RH responsavel por fazer a admissdo de novos funcionérios em
uma grande companhia. Esse processo geralmente pode envolver
realizar logins e logoff em vérios sistemas para configurar os
beneficios, folha de pagamento, e-mail, caixa postal, liberacdes de
seguranca, espaco no escritdrio, moveis de escritério, computador,
vaga de estacionamento, prestagdo de despesas, cracha de
identificagdo e cartdes de visita no padrdo da companhia.
Multiplique esse processo por milhares de funcionarios admitidos
por ano. Nesse caso, um RPA pode ser configurado para realizar
tudo isso que um especialista de RH realizava, mas utilizando suas
proprias credenciais no sistema.

Dessa forma, os robds sdo desenvolvidos para serem
consistentes com a Governanca de TI e requisitos de seguranca,
arquitetura e infraestrutura, sendo rapidamente implantados,
reutilizados e escalados [13].

Outras areas de aplicacdo, de acordo com [7] sdo entrada
de clientes, funcionarios e fornecedores, geracdo de relatérios,
processamento de folha de pagamento, monitoramento de pregos
e cotacOes, sistemas CRM, processamento de pedidos de compras,
agendamento de entregas e rastreio de pedidos.

Idealmente, existem algumas caracteristicas de processos que
podem ser automatizados obtendo o méximo da tecnologia. Sdo
processos em geral com:
e Grandes volumes de dados estruturados (Planilhas, bases de
dados e sistemas)
Tarefas repetitivas e com regras bem definidas.
Estaveis
Alto Valor
Alto Risco

De acordo com [14] processos com grandes volumes de dados
sdo ideais pelo tempo de processamento manual dessas
informacdes. Enquanto processos de alto valor sdo ideais porque
criam uma melhor experiéncia para o cliente e tem alto retorno para
companhia. E por dltimo, processos de alto risco sdo processos que
podem colocar a empresa em problemas por conta de atrasos ou
informacdes inseridas de forma incorreta em algum lugar.

Tipos de Automacao

Existem duas formas de se implantar uma automagdo RPA: a
automacdo assistida, representada pela Figura 2, onde o rob6
automatiza aplicacfes que estdo executando no computador do
funcionario. Ou automacdo ndo-assistida, representada pela
Figura 3, onde o robd é instalado em diversos computadores sem
a intervencdo humana.
e Assistida

A

Assisted Automation

Figura 2 - Automacdo Assistida.
Fonte: [4].

Segundo [4] esse tipo de automacdo comegou como uma
ferramenta para melhorar a produtividade de call centers, onde
agentes iriam acionar uma série de passos automatizados através
de diversas aplicagdes instaladas em seus computadores. Esse tipo
de abordagem reduziu drasticamente o tempo de processamento,
resultou em economia e melhorou a experiéncia do consumidor.
Dessa forma, processos longos e complexos foram substituidos
por simples cliques, mas um ponto de atencdo desse tipo de
abordagem € muito suscetivel a mudancas de configuracdes do
ambiente, como por exemplo Placas de videos, resolugdes ou
configuragdes de video diferentes.

Automacdo assistida atualmente, € conhecida como Robotic
Desktop Automation (RDA) e é usada para auxiliar na
produtividade [4].

63

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Wencelewski, Paixao e Nascimento, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 61-68. September, 2019.

e Na&o-Assistida

Unassisted Automation

Figura 3 - Automacio Néo Assistida.
Fonte: [4].

Esse tipo de automacdo ndo requer um funciondrio
operando o computador. O processo de inicio, execucdo e
finalizacdo pode ser automatizado e facilitado através de
dashboards que fornecem uma “sala de controle” para alocar os
rob6s em maquinas, ajustar prioridades de execucédo e pilhas e
intervir na performance de um robd especifico (se necessario) [4].

Mas ainda de acordo com [4] uma desvantagem
significativa do uso de automacdo ndo assistida, é o fato que o
robd requer dados digitalizados e estruturados, com regras bem
definidas.

Em casos, onde esses pré-requisitos ndo podem ser
atendidos dividir o processo entre execu¢do humana e processos
automatizados pode ser a melhor opcdo para o uso de automagao
ndo assistida [4].

Fora desse contexto, esse tipo de robd pode funcionar
2417, somente necessitando da intervencdo humana se encontrar
alguma excecdo nao tratada.

Beneficios

Ao implantar um sistema RPA existem inUmeros

beneficios que podem ser alcangados como descritos na Figura 4:

Disponibilidade

P
» (24/7- e
W

7Ny [
N -

Precisao

_ Barreiras Técnicas
T

“Produtividade

Melhora de Moral H I
4B\ w Compliance

N&o Invasivo IV | 7—'

N e2ede
Consisténcia ...

Figura 4 - Beneficios de RPA.
Fonte: Autores, (2019).

!&\x:
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Dentre os principais beneficios do uso de RPA podemos citar 0s
seguintes:

o Disponibilidade

o Os “robds” trabalham 24h por dia e 7 dias por semana de
forma ininterrupta.

e Precisdo

o Por serem baseados em regras estruturadas sdo muito
menos suscetiveis a erros.
e Melhora de Moral
o Sem a necessidade de realizar tarefas repetitivas e
mondtonas os funcionarios tem mais tempo a se dedicar a tarefas
mais intelectuais.
¢ Néo Invasivo
o Por atuar na camada de apresentacdo, e ser uma
tecnologia ndo invasiva, a tecnologia ndo precisa de integragdo
com 0s sistemas ja existentes na corporacao.
e Consisténcia
o Atividades sdo executadas do mesmo jeito todas vezes,
por serem baseadas em regras.
e Auditoria
o Robbs seguem as normas de auditoria a risca e todos
possuem historico auditaveis.
e Produtividade
o Os processos sdo executados muito mais rapidamente do
gue quando feito manualmente.
e Barreiras Técnicas
o Nao necessarias habilidades de programacdo para criar
ou configurar um robé.
1. 2 TagUI
TagUI é uma CLI (Command-line tool) para automacao
de processos (RPA) [15]. Originalmente a ferramenta foi criada por
Ken Kosh, especialista em RPA, mas hoje é mantida pela Al
Singapore, uma iniciativa governamental de Singapura, criada para
estimular a criacdo habilidades locais de inteligéncia artificial [15].
O objetivo da ferramenta é reproduzir iteragdes cognitivas
que vocé possui com websites ou com seu desktop, para que assim
0 computador possa realiza-las por vocé, baseada em
agendamentos e condices [15].
Ao compararmos a ferramenta com as comercias do
mercado, de acordo com a documentacao de [15] podemos listar as
seguintes vantagens e desvantagens:

Vantagens
e E cross-plataform, ou seja, pode rodar no Windows,
macOS ou Linux
e Usuarios tem acesso ao cddigo fonte, dessa forma maior
seguranca
¢ Disponibilizada sobe licenca de uso Open Source
Apache 2.0
e Baixa curva de aprendizado, desenvolvimento e deploy
rapido
o Fécil adequacdo a politicas de TI, simplesmente
descompactar e usar
¢ Integracdo nativa com Python e R para Al/ML/DL
¢ Integracdo com API cognitivas Azure/Amazon

Desvantagens
o Falta de auditoria empresarial, controle, dashboard e
relatorios
e Falta de SLA ou time de suporte 24/7
e Time de desenvolvimento pequeno
e Baixa adesdo de usudrios / desenvolvedores ao longo dos
anos
e Falta de consultorias / parceiros para distribuicdo

Neutro
e  Scripts sdo escritos em linguagem natural (21 idiomas) e ndo
utiliza fluxogramas
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e Uso de Javascript para desenvolvimento avancado ao
invés de C#/ VB

e Automacdo Desktop baseada em computagdo visual e
OCR

Funcionamento do TagUI

built-in direct integration with

write manually in different native
natural languages or edit from
chrome extension recording (flow can

mode for

Chrome visible and headless

scriptable headless

similar results as ook
(invisible) web browser

Firetox or PhantomJS
be a local file or UAL to an online file) similar to Safari & Chrome saved screenshots, text
; files, pdf, csv, execution
lnstanﬂ?r convert 1‘!0w logs, outgoing API calls or
from different native

natural languages into

working JavaScript
web automation code
{with live mode to test

trigger flow from command ling, steps or JS code)

command line calis, and
other outcomes resulting
from automated actions
(option to auto-upload
results to hastebin.com)

'{gmun and

scheduling, UAL, AP, email gtc, testing tool for
using optional repositories and TagUI CasperJS FhantomJ3 Resuits
datatables as inputs \ & SlimerJS
R & Python Sikuli SlimerJS |-

create automation flows by built-in integration for big data  visual automation and OCR
of web browser and desktop

recording user actions & machine learning abilties

work with SlimerJs for
visible web automation

scriptable web browser
executed on top of Firefox

Figura 5 - Arquitetura TagUI.
Fonte: [15].

O processo de automacgdo, que pode ser analisado na
Figura 5, acontece da seguinte forma, primeiramente, é necessario
criar um script de automacéao que pode ser criado manualmente ou
utilizando a extensdo do Chrome.

Apbs o script criado, existem dois caminhos, se a
automacao for web ela sera convertida da linguagem natural para
um Javascript que sera utilizado pelo CasperJS, que no processo
natural utiliza o PhantomJS para rodar um headless web browser
para realizar as agBes necessarias. Caso seja passado
explicitamente, o CasperJS ird utilizar o SlimerJS que é um
browser que permite automacédo baseado no Firefox.

Em ambos os browsers existe a possibilidade de execucéao
headless que implica que o processo é feito em background ou
execu¢do normal, onde é possivel ver a automagao.

Mais detalhes sobre as funcionalidades podem ser encontrados no
fluxo da imagem [15].

Automation Flow

E possivel desenvolver os scripts manualmente em
linguagens naturais, ou gravar os passos com uma extensdo do
Chrome e edita-lo. O fluxo de automacao pode ser local ou
passando uma URL para automagao online.

Chrome Extension
Permite criar automaticamente scripts de automacao,
com base nas suas agdes em uma pagina web.

e R & Python
Integracdo para execuc¢do de scripts para big data e

machine learning.

Sikuli
Automacao visual e OCR no browser e no desktop

CasperJS
Ferramenta para teste e automacédo baseada em
JavaScript para ser utilizada com PhantomJS e SlimerJS.

PhantomJS

Headless Browser que permite executar scripts, similar
ao Safari e Chrome.

SlimerJS

Headless Browser que permite executar scripts,
compativel com Firefox.

I11. SOLUCAO PROPOSTA

O cenario utilizado como caso de uso de automacdo é o
processo de envio de orgamentos e propostas comerciais de uma
empresa de porte médio.

A ideia é ser uma solucdo de baixo custo e open source.
Por esse motivo foi escolhido uma Raspberry Pi para hospedar a
aplicacdo. Mesmo a Raspberry Pi oferecendo uma performance
menor que um computador, como serd utilizada apenas para essa
finalidade, se mostrou o melhor custo beneficio.

O processo de automacao pode ser descrito com ajuda do
fluxo encontrado na Figura 6:
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Figura 6 - Fluxograma Robd.
Fonte: Autores, (2019).

Onde o usudrio cola o arquivo em um diretério, cujo nome
€ 0 endereco de e-mail do destinatario. Em paralelo, em uma
Raspberry Pi, um script monitora a pasta compartilhada por
modificacbes, no momento em que uma modificacdo é detectada,
se inicia o workflow de automac&o, seguindo as seguintes etapas:

1. O script extrai 0 nome e caminho completo dos novos
arquivos e insere em um arquivo CSV de controle.

2. A cada 5 minutos, o script criado utilizando o framework
RPA TagUI ¢ executado, onde ele itera linha a linha no
arquivo CSV checando a coluna “status” do mesmo.

3. Quando o status for igual a “novo” o rob6 abre o cliente
de e-mail e envia ao destinatério.

4. Em seguida altera a coluna “status” do arquivo CSV para
“Processado”

5. O dltimo passo é mover o arquivo dentro da pasta

compartilhada para uma pasta com nome de “Enviado”.

Por ser um framework novo, ndo existem funcdes para
interagir com arquivos do sistema. Mas ainda assim, por permitir a
chamada de scripts Python ou comandos do sistema é possivel criar
um workflow de automacao.

O script descrito no passo 1, foi criado utilizando Python

3.7 e uma biblioteca Watchdog que permite monitorar
modificacdes em um determinado diretério.
Assim como iteragBes nos arquivos CSV também foram feitas
utilizando-se de comandos em Python. Mas o processo de
automacao da camada de usuario, no caso, do envio de e-mails é
utilizando o framework TagUI com sua funcionalidade de visao
computacional, com uso da biblioteca Sikulix para automatizar por
imagem.

Para o desenvolvimento do script de automacdo com TagUI
¢ utilizada uma linguagem desenvolvida pelo préprio framework,
que deriva uma linguagem natural, como pode ser observado na
Figura 7.

Figura 7 - Cédigo Fonte Automac&o.
Fonte: Autores, (2019).

Em seguida, esse cddigo é convertido para javascript,
como pode ser visto na Figura 8, onde utiliza as bibliotecas
CasperJS e Sikulix para realizar as automacdes necessarias.

Figura 8 - Cddigo convertido Javacript.
Fonte: Autores, (2019).
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Apo6s o fim da execugdo do robd, fica disponivel um
arquivo de log (Figura 9), onde é possivel verificar cada passo da
execucao.

Figura 9 - Log de Execucdo.
Fonte: Autores, (2019).

IV. RESULTADOS

Pararealizar uma analise de resultado do projeto, foi tracada
uma comparacdo se 0s beneficios de um projeto RPA foram
atingidos.

o Disponibilidade

o O robbd pode executar as tarefas 24h por dia e 7 dias por
semana, bastando apenas ter arquivos a serem processados.

e Precisdo

o O processo é executado de acordo com as regras pré-
estabelecidas no cédigo.

¢ Melhora da Moral

o Os funcionarios responsaveis por essa atividade, podem
agora focar em atividades mais intelectuais e dinamicas, como o
atendimento aos clientes.

¢ NA&o Invasivo

o Toda aautomacéo é feita ou em background ou através da
interface gréfica do sistema, dessa forma ndo precisando de
nenhuma integracdo customizada em aplicag@es ja existentes.

o Consisténcia

o Oroh6 executa o processo, da forma como foi programada
todas as vezes.

¢ Auditoria

o Nesse ponto, a ferramenta ndo € ideal, pois gera apenas
um arquivo de log. Mas ndo contém protecédo de credenciais e nem
uma interface mais dindmica.

o Produtividade

o Por ser necessario o uso de automacgdo por Visdo
computacional, a execucdo do processo foi comprometida, em
média levando 0 mesmo tempo que uma pessoa leva para executar,
mas algumas vezes travando por ndo encontrar elementos na tela.

o Barreira Técnica

o Pelo fato, de possuir apenas uma interface de comando,
ndo permitir criacdo de fluxogramas e nenhum cédigo grafico. A
barreira técnica € alta, necessitando alguém com conhecimentos de
desenvolvimento para criar ou realizar a manutencao do robd.

Mesmo ndo atendendo a todos os beneficios de uma
ferramenta de RPA. Por ser um framework em evolucdo existe
grande potencial para que em alguns anos o TagUi se torne
amplamente utilizado.

VI. CONCLUSAO

O mundo corporativo estd passando por uma mudanga
atualmente, onde as empresas precisam otimizar a0 maximo as suas
operacOes. Dentro desse contexto, existem diversas tecnologias
que estdo desempenhando papeis dentro da chamada
“transformacdo digital”, 0 RPA desempenha um papel muito
importante auxiliando as empresas a automatizarem tarefas dentro
da sua estrutura. Importante destacar que o RPA possui aplicagdes
diferentes através dos varios segmentos de industria existentes,
mas que geralmente sdo processos que obedecem algumas
caracteristicas, como por exemplo, alto volume de dados,
informacdes estruturadas e que demandam muito tempo para
execucdo manual. Sendo assim, existem diversos fabricantes no
mercado oferecendo ferramentas que permitem a criagdo de robds
que podem automatizar tarefas repetitivas e tediosas, dessa forma
liberando os funcionarios para atividades mais desafiadoras e de
cunho mais intelectual. Mas é onde encontramos 0 gap existente,
atualmente, a maior parte das ferramentas sdo proprietarias, de
cddigo fechado e dependem de licenciamento de software, que
geralmente custam algumas dezenas de milhares de délares. Dessa
forma, o framework TagUi vem como uma alternativa gratuita para
desenvolvimento de RPA. Em resultados praticos é possivel
desenvolver uma automacdo de tarefas utilizando a ferramenta,
onde todos os beneficios tradicionais de uma ferramenta RPA
foram alcancados, com excecdo do quesito de barreira técnica, pois
ainda existe um pré-requisito de conhecimento em linguagens de
programagcao, e a falta de uma interface grafica que ndo permite
afirmar que ele pode ser comparado a alguma das ferramentas do
mercado proprietario. Mesmo assim, por ser um framework novo e
em constante evolucdo, 0 mesmo estd utilizando-se de todas as
tecnologias recentes de mercado, como visdo computacional e
inteligéncia artificial, sendo possivel afirmar que para fins de
simples automaces é uma ferramenta muito aplicavel.
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ABSTRACT

The Internet of Things (1oT) is rapidly evolving along with network peripherals that contain
embedded communication technology. In this way, it is increasingly common to find in homes
devices connected to each other or to external systems. The next step in this evolution is the
devices that allow interaction by voice commands, virtual assistants are already a reality in almost
all the smartphones of the big manufacturers in the market. But in the residential market is still
growing, even if there are several models of large manufacturers, it is still possible to develop
customized solutions, using low cost devices, libraries and APIs free to build a custom version
customized to their needs. The purpose of this work is to demonstrate the development of a low-
cost solution using a Raspberry Pi to develop the residential assistant and the ESP8266 controller
to control peripherals, being activated by voice command.

Keywords: Virtual Assistant, Internet of Things, Raspberry.

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE AUTOMACAO,
INTEGRANDO UMA ASSISTENTE VIRTUAL E DISPOSITIVOS loT.

RESUMO

A Internet das Coisas (loT) esta evoluindo rapidamente, como também, junto com a rede
periféricos que contém tecnologia de comunicagdo embarcada. Dessa forma, esta cada vez mais
comum encontrarmos em residéncias dispositivos conectados entre si ou com sistemas externos.
O préximo passo dessa evolucdo sdo os dispositivos que permitem interagdo por comandos de
voz, as assistentes virtuais ja sdo uma realidade em quase todos os smartphones dos grandes
fabricantes do mercado. Mas no mercado residencial ainda est em crescimento, mesmo existindo
diversos modelos de grandes fabricantes, ainda é possivel o desenvolvimento de solugdes
customizadas, utilizando dispositivos de baixo custo, bibliotecas e APIs gratuitas para construir
uma versdo personalizada e customizada as suas necessidades. A proposta desse trabalho, é
demonstrar o desenvolvimento de uma solucéo de baixo custo, utilizando-se de uma Raspberry
Pi para desenvolver a assistente residencial e um controlador ESP8266 para controle dos
periféricos, sendo acionado por comando de voz.

Keywords: Assistente Virtual, Internet das Coisas, Raspberry.
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I. INTRODUCAO

O uso de dispositivos inteligentes no dia-a-dia aumenta
qualidade de vida e melhora a produtividade. Isso levou a um
aumento da busca por beneficios como conforto, controle
centralizado de equipamentos, reducdo de custo, consumo de
energia e seguranca que Sdo basicamente os propulsores do
crescimento das tecnologias de automacdo em residéncias e
inddstrias [1].

Até alguns anos atras, os dispositivos eram limitados a
interacdo com usudrio apenas via toque, texto ou controle remoto.
Mas desde o lancamento de softwares como Google Home e
Amazon Echo, a tecnologia de reconhecimento de voz rapidamente
estd mudando a forma como interagimos com dispositivos [2].

A Internet das Coisas (loT) estd evoluindo rapidamente
junto com rede periféricos que contém tecnologia de comunicacao
embarcada. Analistas preveem que o mercado mundial de loT ira
atingir US$ 1.7 trilhdes até 2020 com crescimento de mercado de
16.9%. [3]

A interconectividade de praticamente todos 0s
equipamentos é possivel através da internet, midias sociais e
comunicagdo maquina a maquina [1].

Ainda de acordo com [3], é previsto que dos 25% das
residéncias utilizando assistentes virtuais terdo um ou mais
dispositivos conectados.

Isso significa uma evolugdo natural dos dispositivos
eletrénicos domésticos que eram limitados a serem controlados por
togue, texto ou controle remoto serdo controlados por voz.

Dessa forma, existe um grande mercado de automacdo
residencial envolvendo dispositivos 10T e assistentes virtuais a ser
explorado. De acordo com [3] no mundo 10T existe um grande
encorajamento a cultura DIY (do it yourself) o que significa que os
usuarios podem customizar dispositivos e aplicacfes de acordo
com as suas necessidades.

A proposta desse trabalho, é demonstrar o desenvolvimento
de uma solucdo de baixo custo, utilizando-se de uma Raspberry Pi
para desenvolver a assistente residencial e um controlador
ESP8266 para controle dos periféricos, sendo acionado por
comando de voz.

Il. REFERENCIAL TEORICO
I1. 1 CHATBOTS

De acordo com [4], chatbots ou robOs de conversacdo
podem ser definidos como softwares (ou até, algumas vezes,
hardwares) que sdo capazes de responder a messagens de texto ou
voz. Esses programas tentam simular de um ser humano, portanto,
agindo como uma interface de linguagem natural para provedores
de dados e servicos. Eles podem ser programados para
responderem de formas diferentes, dependendo da existencia de
certas palavras chaves, ou eles podem ser mais sofisticados e
aplicarem técnicas de machine learning para basear suas respostas,
baseando-se em palavras incluidas nas solicitagdes.

Chatbots com inteligéncia artificial podem ser utilizados em
diferentes cenérios, como sistemas bancérios, atendimento a
clientes e Educacéo [5].

Os chatbots surgiram como uma nova forma de interagir
com servicos web e smart devices, fornecendo interfaces de
didlogo que séo ostensivamente mais intuitivas e naturais que as
tradicionais [6].

11.2 ASSISTENTES VIRTUAIS

Segundo [7], a invengdo das assistentes virtuais foi um
importante evento na histéria da computagdo. Elas sdo Uteis para
ajudar usudrios de sistemas computacionais a automatizar tarefas e
cumpri-las com o minimo de esforco e interferéncia humana.

Assistentes virtuais podem ser Uteis para uma série de
tarefas, como tomar notas, previsGes do tempo, tocar mdsica,
realizar pesquisas na internet e mais recentemente, integrages com
outros periféricos nas residéncias.

De acordo com [8], as assistentes de virtuais controladas por
voz estdo substituindo a interacdo tradicional entre humanos e
computadores, redefinindo a forma como acessamos a internet,
dados e aplicativos. Facilitando a vida dos usuarios, vendo que 0s
usuarios ndo necessitam digitar nenhum comando ou ter nenhum
tipo de interacdo especial com os dispositivos, percebendo o
conceito de computacdo ubiqua, e assim criando uma experiéncia
mais proxima da interagdo com um ser humano.

O funcionamento de uma assistente virtual pode ser descrito
com auxilio do diagrama abaixo (Figura 1).

APP/DEVICE i FULFILLMENT

EXTERNAL
APIs

@ <>
- CODE

.8

Figura 1 - Arquitetura Assistente Virtual.
Fonte: [10].

0B

O usuério faz uma requisicdo (comando) para um
dispositivo ou aplicativo, essa requisi¢do é interpretada por uma
Aplication Programming Interface (API) de Natural Language
Processing (NLP) podendo ou ndo chamar servigos externos, em
seguida, retornar os dados para serem expostos ao usuério de forma
de &udio ou informagdes numa interface.

11.3 DIALOGFLOW

De acordo com [9], Dialogflow é um conjunto de
ferramentas de desenvolvimento para criar interfaces
conversacionais para sites, aplicativos moveis, plataformas
populares de mensagens e dispositivos 10T, com capacidade de
desenvolvimento de ponta a ponta e implantacdo simplificada.

Essa API utiliza algoritmos de Machine Learning para
processar os possiveis caminhos de conversacéo e roda totalmente
na infraestrutura cloud do Google.

A estrutura de didlogo pode ser dividida da seguinte forma:

o Agentes

S&o os médulos de Entendimento de Linguagem Natural,
que podem ser incluidos em aplicagbes, websites, produtos ou
servigos e traduzir texto ou comandos de voz e a¢des reais.

e Intencgdes

Sd0 uma funcionalidade que permite que vocé crie
intencdes no seu agente para mapear entradas (comandos) a
respostas. S&o definidos exemplos de comandos do usuério que
podem ativar cada uma das inten¢des, que informacdes extrair e
como responder ao USUario.

Os quatro principais componentes que permite mapearmos
do que usuério disse ao que o agente responde:

e Nome da Intencdo
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E o nome utilizado para o fulfillment e identifica a
respectiva intencdo disponibilizada pelo usuario.
¢ Frases de Treinamento
Sao os exemplos de frases que o usuario pode falar para
acionar uma intencdo especifica. DialogFlow automaticamente
expande a quantidade expressdes possiveis.
o Ac¢des e Parametros
Define o qudo importante sdo as informac@es (pardmetros)
extraidos de iteragbes do usudrio. Podem ser datas, hordrios,
nomes, lugares e etc. Essas informacgdes podem ser usadas como
entrada em outras légicas.
¢ Resposta
A expressdo que ¢ falada ou exibida de volta ao usuario.
¢ Entidades
S8o0 um recurso utilizado para extrair dados importantes
através das entradas de linguagem natural. Existem entidades
padrdes e entidades que podem ser configuradas durante o
desenvolvimento.
o Fulfillment
E o codigo que é implantado como um webhook que
permite que seu agente Dialogflow chame a légica de negdcios
com base em intencdo por intencdo. Durante uma conversa, 0
preenchimento permite usar as informagdes extraidas pelo
processamento de linguagem natural do Dialogflow para gerar
respostas dindmicas ou acionar agdes no seu back-end.

I1.4 SMART HOME

O conceito de Smart Home (Casa Inteligente) pode
definido, de acordo com [10], como uma combinacdo de varios
subsistemas de tecnologias avancgadas relacionados com vida
residencial, ou seja, utilizando tecnologias computacionais, de
exibicdo de imagem e comunicacfes para conectar VAarios
ambientes para obter um sistema com controle e gerenciamento
conveniente.

O maior objetivo é fornecer aos usuarios um ambiente
eficiente, confortavel, seguro, conveniente e amigavel. Integrando
dessa forma, sistemas, servicos e gerenciamento.

Ainda de acordo com [10], a implantagéo tradicional de uma
Smart Home geralmente envolve o controle e comunicacdo dos
ambientes através do cabeamento fisico, 0 que ocasiona uma
dificuldade em relagéo ao cabeamento, ao custo alto de instalacdo
e a escalabilidade do sistema é baixa. Mas os sistemas de Smart
Home baseados em tecnologias de sensores sem fio, pode além de,
eliminar o problema do cabeamento, reduzir custo de instalacéo,
aumentar a escalabilidade do sistema.

11.5 RASPBERRY PI

Raspberry Pi (Figura 2) é um computador do tamanho de
um cartdo de crédito desenvolvida e fabricada no Reino Unido com
a intencdo inicial de proporcionar um dispositivo computacional
barato para educacdo [11].

Figura 2 - Raspberry Pi 3 A+
Fonte: [11].

A histdria desse minicomputador inicia-se nos laboratdrios
de computacdo da universidade da Cambridge em 2006. O
nascimento da Raspberry Pi Foundation se deu com a unido de
quatro cientistas da computacéo que estavam preocupados com 0s
estudantes de ciéncia da computacdo deficientes em aspectos
técnicos da computacéo.

Durante os proximos seis anos, esses cientistas trabalharam
para desenvolver um hardware barato e acessivel que ia ajudar
escolas a ensinarem conceitos de computagéo e programacao.

Desde 2012, quando a primeira Raspberry Pi foi langada, as
placas sofreram uma grande quantidade de revisfes e geralmente
foram disponibilizadas em duas vertentes de modelos, A e B.

11.6 ESP8266

E um microcontrolador fabricado pela empresa chinesa
Espressif, de baixo custo e que inclui como uma das suas principais
caracteristicas a capacidade de conexdo WiFi.

O Espressif ESP8266 entrega uma solucdo de um System-
On-Chip (SoC) com WiFi para atender a demanda de usudrios por
conectividade,  eficiéncia energética, compacto e alta
confiabilidade para o mercado de Internet das Coisas [12].

As especificacdes técnicas sdo as seguintes:

e Suporte a rede 802.11 b/g/n

e Suporte a rede 802.11n (2.4Ghz) até 72Mbps
¢ Desfragmentagéo

o 2 X Interface Wi-Fi virtual

Devido ao fato de Espressif fabricar somente o
microcontrolador, para melhor realizar uma interface com o
ambiente, foi escolhida uma plataforma de desenvolvimento
baseada no mesmo, chamada NodeMCU, como pode ser vista na
Figura 3.

Figura 3 — NodeMCU.
Fonte: [14].

De acordo com NodeMCU, a plataforma é composta por um
firmware e kit de desenvolvimento que permite ao usuério
desenvolver protétipos rapidos de produtos loT com algumas
linhas de scripts LUA. No nosso caso ndo iremos utilizar o
Firmware e bibliotecas do NodeMCU, somente a plataforma de
desenvolvimento (Hardware).

1.7 MQTT

MQTT significa Message Queuing Telemetry Transport. E
um protocolo de mensagens extremamente simples e leve de
publicacdo / assinatura, projetado para dispositivos restritos e redes
de baixa largura de banda, alta laténcia ou ndo confiaveis. Os
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principios de design sdo minimizar a largura de banda da rede e 0s
requisitos de recursos do dispositivo, a0 mesmo tempo em que
tentam garantir a confiabilidade e um certo grau de garantia de
entrega. Esses principios também tornam o protocolo ideal para o
emergente mundo de dispositivos conectados “maquina a
maquina” (M2M) ou “Internet das Coisas” de dispositivos
conectados, e para aplicagdes mdveis onde a largura de banda e a
bateria sdo preciosas [13].

A internet das coisas possibilita a habilidade de conectar um
grande nUmeros de dispositivos através da internet. Esses
dispositivos possuem identificadores Unicos, o 10T (Internet das
Coisas) cria um ambiente inteligente por conectar esses
dispositivos e equipa-los com a habilidade de recolher e trocar
dados [14].

Como parte da arquitetura do protocolo, toda
implementacéo ¢ dividida em Broker e Client, onde o broker é o
servidor responsdvel por armazenar e orquestrar o envio de
mensagens aos clients.

Mosquitto Broker

De acordo com [15], Mosquitto é uma implementagdo de
servidor e cliente compativel com padrdes do protocolo de
mensagem MQTT. Que é um modelo de publicacdo/assinatura, tem
baixa sobrecarga de rede e pode ser implementado em dispositivos
de baixa poténcia, tais microcontroladores que podem ser usados
em sensores remotos da Internet das Coisas.

I1l. SOLUGAO PROPOSTA

A arquitetura do sistema proposto pode ser dividida em duas
partes: A Assistente Virtual e Dispositivos 10T, conforme pode ser
observado na Figura 4.

Publish

£ l Subscribe .

I l Publish ’
ubscribe -
Figura 4 - Arquitetura do Sistema.
Fonte: Autores, (2019).

Todo o processamento do sistema é realizado na Raspberry
Pi, com excecdo das API de conversdo Voz para Texto (speech to
text) do Google e a API do Dialogflow utilizada para criar a rotina
de conversacdo. A outra etapa, é a etapa de automacéo residencial
feita por microcontrolares ESP8266 conectados a umarede MQTT.

I1l. 1 ASSISTENTE VIRTUAL

O médulo da Assistente Virtual, € composto por uma
integracdo de diferentes tecnologias, utilizando-se de APIs de NLP,
assim como bibliotecas de conversdo de audio para texto, como
pode ser observado na Figura 5.

RASPEERRY P GOOGLE AP) DIALOGFLOW | ap| ExTERNA |

'Figura 5- Flu'x'o'gr'ama.
Fonte: Autores, (2019).

Durante um intervalo de tempo o audio é capturado através
do microfone, utilizando a biblioteca PocketSphinx é possivel
converter esse audio para texto localmente, para checar se a wakeup
word foi dita. Essa biblioteca foi criada para rodar em dispositivos
com hardware e processamento limitado, utilizando de técnicas de
aprendizado de maquina para reconhecer os padrdes acusticos das
palavras.

Se a palavra ndo é identificada, o algoritmo permanece em
um loop infinito até a palavra ser encontrada, quando a palavra é
identificada, no entanto, é dada uma resposta ao usuario utilizando
a biblioteca Pyttsx3 que permite converter texto em uma voz
sintetizada para o usuario.

Apbds o usuario ter sido sinalizado que a assistente esta
acordada, o microfone captura a requisicdo do usuario, mas ao
invés de ser processada pela PocketSphinx o audio passa pelo
processo de conversdo necessario, e é enviado a APl do Google
Cloud de Speech to Text (STT), retornando assim o &udio em
formato de texto.

Oresultado é entdo enviado a API de NLP DialogFlow onde
as intencbes da requisicdo serdo capturadas e interpretadas.
Dependendo do resultado da interpretacdo, se positivo, utiliza-se a
funcionalidade de Webhook da API do DialogFlow para fazer uma
requisicdo a APl MQTT que foi desenvolvida para fazer uma
integracdo com Client MQTT Paho, dessa forma, publicando uma
mensagem no canal utilizado pelos dispositivos 10T da residéncia.

API MQTT

Servico desenvolvido utilizando a linguagem de
programacéo Python para fazer uma integracdo com Broker MQTT
Paho, dessa forma viabilizando que a API DialogFlow utilize a
funcionalidade de Webhook para assim fazer uma requisi¢do
diretamente ao Broker MQTT.

Permitindo, dessa forma, que ao entender a intencéo de um
comando no DialogFlow, 0 mesmo envie o comando (ligar ou
desligar) para a rede MQTT, passando o identificador do
dispositivo a ser acionado.

I1l. 2 DISPOSTIVIOS loT

Como a segunda metade da solucdo proposta, foram
desenvolvidos periféricos com funcionalidade 10T utilizando a
placa de desenvolvimento NodeMCU baseada no ESP8266.

Cada uma das placas foi associada a um circuito de
acionamento de cargas AC, a ideia inicial é permitir a automagao
de Ligar/Desligar periféricos da residéncia, para o caso especifico,
os testes foram feitos automatizando o controle de lampadas na
residéncia.

O funcionamento € dado da seguinte forma, todas as placas
se “inscrevem” em um canal especifico do Broker MQTT, dessa
forma, quando uma mensagem é publicada com um comando
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especifico, 0 mesmo € interpretado pelo microcontrolador, assim,
ligando ou desligando o periférico conectado a placa.

I11. 3 MONTAGEM

Assistente Virtual

A assistente virtual foi montada utilizando uma Raspberry
Pi 3 A+ e um microfone Adafruit 12S MEMS SPH0645LM4H
seguindo o diagrama a seguir (Figura 6):

|
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Figura 6 - Circuito Assistente Virtual.
Fonte: Autores, (2019).

A etapa da a assistente virtual é composta apenas pela
ligacdo do Microfone MEMS ao pino da Raspberry Pi, nesse caso,
ndo foi feita nenhuma montagem de placa PCI ou em Protoboard.

Dispositivos 10T

Os dispositivos de acionamento foram criados utilizando
um controlador ESP8266 acionando um relé 9V para ligar ou
desligar os equipamentos, como demonstrado na Figura 7.
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Figura 7 - Circuito de Acionamento.
Fonte: Autores, (2019).

O dispositivo trabalha com um regulador de tensdo LM7805
para regular a tensdo de 9V para 5V e assim alimentar o
microcontrolador. Na etapa de acionamento de carga, foi utilizado
0 Mosfet IRF540N para acionar um relé 9V, que iria de fato acionar
a carga AC. Foram utilizados, componentes discretos e de facil
aquisi¢do no mercado, por se tratar de um protétipo.

IV. CONCLUSAO

Dispositivos conectados ja sdo uma realidade nos dias de
hoje, estudos preveem um aumento consideravel nos proximos
anos. Dessa forma uma evolucdo desse crescimento é a necessidade
de os usuarios controlarem seus dispositivos e interagirem com eles
através de comandos de voz. Diversos fabricantes estdo atuando
nesse mercado, mas também existe a possibilidade de usuéarias com
conhecimento e interesse necessario, construirem solucfes
customizadas as suas necessidades. Ainda que o projeto proposto
apenas receba interprete comandos simples, é possivel treinar o

agente a entender frases e engajar em conversas mais complexas
com o usuario. Assim, podemos concluir que existe muito espago
para ser explorado nesse ramo de tecnologias e que diversas
abordagens a dispositivos conectados e controlados por voz serdo
exploradas no futuro, sempre havendo espago para as pessoas com
interesse desenvolverem seus proprios sistemas com base em
tecnologias de acesso gratuito.
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ABSTRACT

The present article was elaborated through bibliographical research done in books, websites and
scientific articles. The objective was to present the importance of the management tool as a
facilitator of the preventive maintenance plan in a manufacturing environment. Management tools
such as Lean Manufacturing, Gantt Chart and Maintenance Performance Indicators were
analyzed, which contributed to the implementation of the preventive plan. The tools studied in
this work, aid in planning and integrated reliability within the plant, and enables a preventive
maintenance intervention in the production processes, contributing with on-time delivery of
products with good quality and production volume, availability of machines and cost
minimization.

Keywords: Preventive Maintenance, Maintenance Plan, Performance Indicator

O USO DE FERRAMENTA DE GEST/E:O COMO FACILITADOR DO
PLANO DE MANUTENCAO INDUSTRIAL

RESUMO

O presente artigo foi elaborado por meio de pesquisas bibliograficas realizadas em livros, sites e
artigos cientificos. O objetivo foi apresentar a importancia da ferramenta de gestdo como
facilitadora do plano de manutenc¢éo preventiva num ambiente fabril. Foram analisadas as
ferramentas de gestdo, como Lean Manufacturing, Gréafico de Gantt e Indicadores de
Desempenho da manutencéo, os quais contribuiram na aplicagdo do plano preventivo. As
ferramentas estudadas neste trabalho, auxiliam no planejamento e na confiabilidade integrada
dentro da unidade fabril, e possibilita uma interven¢do da manutencdo preventiva nos processos
de producdo, contribuindo com entrega de produtos dentro do prazo, com boa qualidade e
volume de producéo, disponibilidade de maquinas e minimizacéao de custos.

Palavras-chave: Manutengdo Preventiva, Plano de Manutencdo, Indicador de Desempenho

I. INTRODUCAO sua frequéncia sdo a criticidade dos servicos e a disponibilidade da
empresa.
Em uma organizagdo é importante manter os equipamentos A manuteng¢do e um conjunto de ac¢les de gestdo, técnicas e

em boas condi¢cbes para se obter maior lucratividade. A  econdmicas, com 0 objetivo de otimizar o ciclo de vida util dos
manutencdo preventiva proporciona ao equipamento um melhor  bens de uma empresa [1]. E uma das reas que mais influéncia na
desempenho. Ocorre periodicamente, e os fatores que determinam  produtividade e qualidade, a manutencdo atua nos equipamentos e
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maquinas produtivas e assim sua eficiéncia € um influenciador
direto tanto na qualidade do produto quanto na quantidade
produzida.

Dessa forma, observa-se que nos ultimos anos a funcédo
manutencdo se expandido e varios métodos de gestdo surgiram,
com objetivo de proporcionar ganhos em areas variadas como
maior seguranca do operador, do equipamento, maior qualidade,
maior produtividade, reduzir custos e reduzir impactos ambientais.

Com isso, 0 avango da &rea de manutencdo veio
proporcionar a evolucdo de areas de desenvolvimento tecnoldgicos
e cientificos, com o objetivo de atingir maior seguranga em seus
processos, garantindo um fluxo de atividades sem agresséo ao meio
ambiente, atendendo a qualidade exigida pelo mercado de produtos
e servigos, a custos baixos e otimizados.

Para solucbes de problemas de manutencdo, podem ser
utilizadas as ferramentas Lean Manufacturing, Grafico de Gantt e
Indicadores de desempenho da manutencdo, beneficiando a
confiabilidade dos equipamentos e o conhecimento técnico dos
funcionarios.

Uma observacdo muito importante em relacdo a
manutencdo preventiva é que ela se realize em dias fixos,
objetivando uma programacdo mais criteriosa, com pessoas
especializadas e consequentemente diminuindo os erros, alinhando
os trabalhos que ja se encontram na preventiva ou mesmo 0s que
se tornaram criteriosos com o decorrer do tempo.

Este trabalho tem por objetivo explorar a importancia da
manutencdo preventiva e aplicacdo das ferramentas de gestdo na
inddstria, mostrando como podem ser vantajosas a aplicacdo das
ferramentas em ganho de produtividade, qualidade e preservacio
dos equipamentos.

II. HISTORICO E EVOLUCAO DA MANUTENCAO

A manutencao, de acordo com [2], é uma palavra que deriva
do latim manus tenere, que significa manter o que se tem, e esta
presente na histéria humana, desde 0 momento em que comegamos
a manusear instrumentos de producdo. Surgiu efetivamente como
funcéo do organismo produtivo no seculo XVI, com a apari¢éo dos
primeiros teares mecanicos, uma época marcada por um periodo
onde o fabricante do maquinario treinava os “novos operarios” a
operar e manter o equipamento, ocupando estes o papel de
operadores e mantenedores, pois ndo havia uma equipe especifica
de manutencéo.

Segundo [2], por volta de 1900, surgiram as primeiras
técnicas de planejamento de servi¢os. No entanto, foi durante a
Segunda Guerra Mundial que a manutencdo se firmou como
necessidade absoluta, quando houve entdo um fantastico
desenvolvimento de técnicas da organizacdo, planejamento e
controle para tomada de deciséo.

De acordo com [3], ap6s a implementacdo da linha de
montagem, por Henry Ford em 1913, houve a necessidade da
criacdo de equipes para efetuar reparos assim que acontecesse a
quebra. Foi a partir dai que surgiu o conceito de Manutencao
Corretiva. Logo depois da Segunda Guerra Mundial, com o avanco
das técnicas de producdo, as intervengdes corretivas ja ndo eram
mais suficientes e, por esse motivo, surgiu o conceito de
Manutencdo Preventiva para auxiliar na correcdo de falhas e evitar
que elas ocorressem.

A aparigdo efetiva do termo “Manutengdo”, indicando a
funcdo de manter em bom funcionamento todo e qualquer
equipamento, ferramenta ou dispositivo, ocorre na década de 1950
nos EUA, e neste mesmo periodo na Europa tal termo ocupa aos
poucos 0s espacos nos meios produtivos, em detrimento da palavra
“conservacao” [2].

Tipos de Manutencéo
[2] cita e classifica os tipos de manutengéo:

Manutencéo Corretiva;
Manutencéo Preventiva;
Manutencéo Preditiva;
Manutencdo Auténoma.

Segundo [4], entende-se com o termo “manuten¢do” todas
as medidas necessarias para manter/reestabelecer as condigdes
especificas dos meios técnicos de um sistema, como também
determinar e avaliar as condi¢Ges existentes desse meio (...)".

Manutencéo Corretiva

Segundo [5], “Manutencdo Corretiva € a representagdo do
principio, em que 0os mecanicos simplesmente consertavam o que
estava quebrado, ndo se preocupando com as causas ou efeitos que
ocasionaram o defeito”.

Ela se aplica em emergéncia, expondo o funcionario a riscos
devido a falta de seguranca, pois ndo se sabe a causa raiz, e muitas
vezes tendo pouco tempo para diagnosticar o problema, o que pode
afetar a produtividade da indUstria e gerar custos nao planejados,
até mesmo no caso em que ndo haja ferramentas em maos [6].

Manutencéo Preventiva

[7] afirmam que a manutencao preventiva é o estagio inicial
da manutencdo programada e deve obedecer a um padréo,
estabelecendo paradas periédicas com o objetivo de executar 0s
reparos devidamente programados e assim poder prolongar o
tempo de vida Util de uma méaquina.

Manutengdo Preventiva ¢ a “manutencdo efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento de um item”, ou seja, por meio de um plano de
manutencdo bem elaborado, a empresa consegue antecipar as
falhas que possam ocorrer nos equipamentos [8].

Manutencéo Preditiva

A Manutencao Preditiva € o tipo de manutencgdo em que é
possivel determinar ciclos, ou seja, determinar de quanto em
quanto tempo se deve abrir uma maquina. S&o registrados,
analisados e criados histéricos de todos os dados referentes a
méaquina, conseguindo assim, prever quando acontecerdo
determinadas falhas [5].

Manutencéo Auténoma

A Manutencdo Autdnoma € adotada pelos préprios
operadores que passam a executar servi¢os de manutencdo no
maquindrio que operam. Servicos estes que vao desde as instrucdes
de limpeza e lubrificacdo, até servi¢os mais complexos de analise
e melhoria dos instrumentos de produgo [2].

Segundo [9], a manutencdo autbnoma possui sete etapas:

Etapa 1 — Limpeza Inicial: Limpeza e inspecdo das
maquinas e equipamentos;

Etapa 2 — Eliminacdo das Fontes de Sujeira e Locais de
Dificil Acesso: Foco nas fontes de sujeira que possam vir a
contaminar o operador ou até mesmo o ambiente de trabalho;

Etapa 3 — Padrdes de Limpeza e Lubrificacdo: Busca pelo
padréo ideal de inspecdo e lubrificacao;

Etapa 4 — Inspecdo Geral: Treinamento em manutencdo
basica das maquinas e equipamentos;

Etapa 5 — Inspe¢do Autdnoma: Criacdo de procedimentos
e listas de verificacdo;
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Etapa 6 — Organizacdo e Ordem: Organizagéo dos locais de
trabalho e uso correto dos recursos necessarios;
Etapa 7 — Consolidacdo da Manutencdo Autdnoma:
Consolidagdo das atividades por meio de uma programagéo anual
de verificago das etapas.

“Sendo assim, a manuteng@o autéonoma significa mudar a
mentalidade para: “Deste equipamento, cuido eu”, deixando de
usar o antigo, que era: “Eu fabrico, vocé conserta™ [10].

Gestdo da Manutengdo

O modelo “TPM - Total Productive Maintenance”
(Manutencéo Produtiva Total) ha trés décadas tem se desenvolvido
nas industrias em nivel mundial, este modelo focado em
custo/eficicia da manutencdo, conduz a industria a ganhos em
disponibilidade de equipamentos e maquinas, reduzindo as
manutenc¢des corretivas emergenciais e aumentando a seguranca do
equipamento e da capacidade produtiva [1].

No Brasil ha industrias que seguem o modelo de gestdo
tradicional e departamentalizada, mas com a competitividade do
mercado que vem se elevando, onde as empresas maiores anexam
as menores, em pouco tempo estas indUstrias brasileiras
conhecerdo o TPM e sua filosofia, também outras como Grafico de
Gantt e indicadores de desempenho, que auxiliam na programacao
e planejamento de manutencBes, principalmente em sistemas
complexos onde o custo manutencdo é elevado e o servico toma
dias de equipamento parado sem produzir [1].

Lean Manufacturing e Indicadores de Desempenho da
Manutencéo

As politicas de manutenc@es tém passado por mudancas,
tempos atrds a manutencdo era vista como necessaria, hoje é um
potencial aliado a seguranca do processo produtivo, manutencao
corretiva de reagdo imediata é evitada, e manutenc@es programadas
proativas sdo preferenciais. Estabilizar o processo produtivo e
confiabilidade na producdo é o que se busca com estas mudancas
nas politicas de manutencdo [11].

Lean Manufacturing

O grande objetivo da filosofia Lean Manufacturing
(Producgéo Magra) consiste na eliminagdo das sete grandes perdas
associadas aos processos produtivos [11]:

Producdo em excesso, ou seja, que ultrapassa o volume de
encomendas;

Tempos de espera, entre as Varias etapas de producao;

Transporte desnecessario de produtos fabricados e de
matérias-primas e ferramentas, entre os varios locais de fabricacéo;

Processamento  defeituoso, contribuindo para um
reprocessamento e, eventualmente, para a quebra de confianga dos
clientes;

Existéncia de stocks em excesso, no que respeita tanto aos
produtos fabricados como aos materiais de manutencéo, obrigando
a perdas de tempo no armazenamento e no processamento
administrativo e logistico, e a existéncia de armazéns sobre
dimensionados face as necessidades;

Movimentacdes desnecessarias por parte dos recursos
humanos;

Fabricacdo de produtos sem qualidade devida & fraca
formacdo dos operadores dos equipamentos, e & auséncia de
especificacOes técnicas.

Esta metodologia é derivada do Sistema de Producdo
Toyota (TPS — Toyota Production System) e baseia-se em quatro
grandes ferramentas de gestdo [11]: Kaizen, Six Sigma, Kanban e
Just in Time.

Kaizen

O kaizen visa 0 bem da empresa e também dos seus recursos
humanos, que sdo motivados a contribuir com ideias e sugestdes
quem proporcionam a melhora do processo produtivo, 0s
funcionarios se sentem importantes e incentivados a colaborar
diretamente no processo produtivo, apontando novas soluces e
técnicas que melhorem os processos, reduzindo os desperdicios.
Esta técnica permite igualmente definir os guias de operacao para
0s operadores dos equipamentos e serve, a0 mesmo tempo que 0s
gestores usam a participagdo como método avaliativo [11].

Os conceitos do 5s sdo faceis e simples de aplicar e baseiam-
se em boas praticas e a manter essas boas praticas. Porém, a
implantagdo pode ser complicada, pois estas praticas nem sempre
sdo aceitas de prontiddo, outro fator e a cultura. O 5s € sempre
relacionado como a base do Lean Manufacturing.

A metodologia 5S surgiu de 5 palavras de origem japonesas,
Seiei, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que significam:

Seiri — organizacdo e utilizacdo — este primeiro S esta
focado em organizar o posto de trabalho com critério de utilizacao,
facilitando o acesso do que usa diariamente e os beneficios com o
primeiro S que é posto de trabalho organizado e rapidez ao
encontrar 0 que se precisa.

O conceito basico desta metodologia consiste na qualidade
de vida e de condicGes de trabalho dos recursos humanos, o que
resulta numa maior produtividade obtida com maior qualidade. O
Programa 5S surgiu das iniciais de cinco palavras de origem
japonesa, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que tém os
seguintes significados [12]:

Seiri — organizacdo e utilizagdo — consiste em manter no
local de trabalho apenas o material, ferramentas e equipamentos
estritamente necessarios, separando assim o Util do indtil.
Apresenta os seguintes beneficios:

1. Otimizacdo do local de trabalho;

2. Maior rapidez na procura do material necesséario;

3. Descarte do desnecessario e/ou do obsoleto;

4. Conhecer com exatiddo o material existente.

Seiton — ordenacéo e arrumacao — o material, as ferramentas
e 0s equipamentos devem estar sempre organizados, isto é, cada
peca deverd ter o seu local especifico de arrumacdo. Apresenta 0s
seguintes beneficios:

1. Diminuigao dos riscos de acidentes;

2. Diminuigdo de stocks e de movimentacdo de pecas e
equipamentos;

3. Conhecimento real do material disponivel;

4. Melhorias no controlo visual,

5. Rapidez na procura de pegas.

Seiso — limpeza — ter sempre o cuidado de manter o local e
0 material de trabalho limpos, e procurar eventuais causas que
possam diminuir o rendimento de trabalho. Apresenta os seguintes
beneficios:

1. Redugdo dos custos de manutenc&o;

2. Aumento da motivagao dos operarios;

3. Aumento da vida atil das ferramentas e dos
equipamentos;

4. Ambiente de trabalho mais agradavel.

Seiketsu — padroniza¢do e higiene — manter todos os
sectores da empresa com as mesmas caracteristicas, através da
combinacdo de Seiri, Seiton e Seiso. Apresenta 0s seguintes
beneficios:

1. Maior entendimento entre os colaboradores da empresa;

2. Aumento da integracdo entre diferentes areas;

3. Aumento do controlo visual;

4. Aumento do bem-estar dos colaboradores;

5. Aumento da motivagao;
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6. Optimizac&do do tempo laboral.

Shitsuke — autodisciplina — representa a autodisciplina
através da interiorizacdo de bons habitos e de bons costumes,
tratando igualmente da actualizacdo constante

de conhecimentos por parte de todos os intervenientes no
processo produtivo. Apresenta os seguintes beneficios:

1. Aumento das inter-relacdes;

2. Expanséo da criatividade;

3. Cumprimento das normas de procedimentos definidos;

4. Consciencializacdo de valores éticos e morais;

5. Melhorias no desenvolvimento profissional;

6. Ascensdo na carreira profissional;

7. Reducdo dos acidentes de trabalho.

Six Sigma (Seis Sigma)

O Six Sigma é aplicavel em processos, produtos e servicos,
com o objetivo de reduzir falhas e custos de producéo, baseando-
se num forte sentido de disciplina e na melhoria continua. O Six
Sigma pretende atingir a meta “zero defeitos” através da prevengao
de defeitos com base em ferramentas estatisticas. Neste sentido,
avaliando as falhas ou defeitos de determinado processo industrial,
de uma forma sistematica, & possivel discernir quais 0s
procedimentos de prevencdo a adoptar para se eliminar essas
falhas. Assim, esta metodologia focaliza-se na eliminacdo de
desperdicios e na reducédo de defeitos, assim como na reducdo da
variabilidade dos processos, recorrendo ao desvio padréo [11].

Kanban (cart&o)

O procedimento Kanban é utilizado para descrever um
sistema de sinalizagdo muito simples, que autoriza a producdo em
cada célula de trabalho, a partir das operacdes a realizar a jusante.
Os cartbes kanban permitem estabelecer um controlo direto entre
células de fabrico, limitando o volume de producdo em curso [11].

Just in Time (em Tempo Real)

Just in Time é a mais reconhecida e utilizada técnica de
Lean Production e representa uma filosofia de gestdo que procura
continuamente eliminar qualquer tipo de desperdicio. O Just in
Time é uma técnica que permite ter “o material necessario, no lugar
certo, na quantidade exata e no tempo pretendido”, permitindo
aumentar o volume de producdo, aumentar o nudmero de
encomendas com 0s mesmos ativos, reduzir os desperdicios,
atrasos e tempos de espera e, por conseguinte, reduzir os custos de
producdo, melhorar a qualidade dos produtos fabricados, libertar
0s ativos, aumentar as margens de lucro, reduzir os precos de
comercializagdo e aumentar a produtividade [11].

A metodologia Lean Manufacturing integra nos seus
processos a filosofia Manutencdo Magra (Lean Maintenance) que,
obedecendo aos mesmos principios, tem como objetivo a
optimizacdo da eficiéncia global, a promocdo da melhoria
continua, o aumento da confiabilidade e da disponibilidade dos
equipamentos e atingir a meta “zero falhas”, o que conduz a um
aumento da produtividade, da competitividade e da qualidade dos
produtos e a reducdo significativa dos custos diretos e indiretos,
associados & Funcéo Producéo e & Funcdo Manutencao.

Indicadores de desempenho da Manutengéo

Segundo [13], os indicadores de manutengdo mostram o
desempenho do departamento. Permitem mensurar a eficacia dos
resultados obtidos por meio das a¢Bes tomadas, da mesma maneira
que medir os problemas encontrados entre o executado e o
programado.

De acordo com [13], “os indicadores de manutengéo podem
ser descritos como “Dados estatisticos relativos a situacdo da

manutencéo, sua performance e o crescimento de sua qualidade e
desempenho de suas fungdes™”.

Para [14], os itens de controle sdo determinados para
simplificar e serem essenciais para definir as acGes primordiais.
Para garantir tempo totalmente designado para coleta de dados,
mantem-se somente um ndmero de indicador, sendo 0til e
necessario. Promovem melhoria na disponibilidade nos
equipamentos e na manutencdo, aumentando a producdo,
expressando resultados como: custo de manutengdo e nimero de
falhas por um periodo.

Performance
Para que a equipe do departamento de manutencéo esteja
100% alocada, devem-se monitorar minuciosamente as atividades
dos técnicos [10]. A performance pode ser definida por meio da
equagdo:
Tempo de ciclo de maquina x Total de pegas produzidas no més

Performance =
Tempo Operacional (1)

Sendo, conforme [15]:

Tempo de Ciclo de Maquina: tempo em que a maquina esta
operando na velocidade padrdo de um determinado produto;

Total de Pecas Produzidas no Més: nimero de pecas
produzidas no periodo;

Tempo Operacional = Tempo Disponivel — Tempo de
Paradas.

De acordo com [10], “o desempenho mede a influéncia das
perdas por ociosidade ou pequenas interrupgoes e “velocidade” de
trabalho reduzido (méaquina operando abaixo da capacidade)”.

Segundo [16], “conforme estudos mundiais em empresas
que seguem padrdes World Class (Classe Mundial), um nivel
padrao mundial do indicador de performance ¢ em torno de 95%”.

Qualidade

O indicador mede as perdas de producgdo, uma vez que 0s
materiais defeituosos ndo podem ser entregues para os clientes
[17].

Para o calculo da qualidade, € definida por [10], como sendo
a equagao:

(Total de pegas — Total de pegas produzidas no més)
lidade =
Qualidade Total de Pegas (2)

Sendo, segundo [15]:

Total de Pecas: nimero de pegas produzidas;

Total de Pecas com Defeito no Més: nimero de pecas
produzidas que ndo atenderam as especificacdes.

De acordo com [10], “A qualidade mede a influéncia das
perdas por pecas fora de especificaces e quedas de rendimento”.

De acordo com [16], “se compararmos com estudos
mundiais em empresas que seguem padrées World Class (Classe
Mundial), o indicador padrdo mundial de qualidade é em torno de
99%”.

OEE - Overall Equipment Effectiveness (Eficiéncia
Global do Equipamento)

O OEE mede a produtividade da empresa por meio de
indicadores e verifica se 0 maquinario esti operando perfeitamente.
O indicador quando ilustrar queda significa que devera realizar
algum tipo de intervengdo para que o equipamento volte ao seu
funcionamento original [18].

Um indice de OEE de 100% significa que vocé fabrica
apenas bons produtos, o mais rapido possivel, sem paradas
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corretivas. Na linguagem de OEE, isso significa 100% de
disponibilidade, performance e qualidade [19].

De acordo com [16], o OEE é um indicador percentual e é
calculado da seguinte maneira, conforme equagao:

OEE = Disponibilidade X PerformanceX Qualidade 3)

MTBF — Mean Time Between Failures (Tempo Médio
entre Falhas)

O indicador representa o tempo médio entre as falhas e o
tempo de funcionamento do equipamento, mediante a necessidade
da producéo até a proxima pane [10].

Segundo [2], o MTBF pode ser calculado por meio da
equacéo:

Horas Disponiveis do Equimapento para a Operagdo

MTBF = (4)

Numero de Intervengdes Corretivas no Equipamento no Periodo

Sendo:

Horas Disponiveis do Equipamento para a Operagdo =
Tempo Disponivel — Tempo de Paradas [15].

Namero de Intervencdes Corretivas no Equipamento no
Periodo: quantidade de intervences corretivas registradas em um
determinado periodo [20].

MTTR - Mean Time To Repair (Tempo Médio para
Reparar)

Esse indicador representa 0 tempo que 0s responsaveis
pelos equipamentos levam para repara-los. Ou seja, 0 tempo
indisponivel do maquinario apdés a ocorréncia da falha.
Considerando compra e medicdo de materiais, equipamentos em
reparo e solicitacdo de fabricacdo de pecas [10].

De acordo com [2], a equagdo do MTTR pode ser descrita
por meio da equacao:

De acordo com [21], “se o valor do MTBF com o passar do
tempo for aumentando, serd um sinal positivo para a manutencéo,
pois indica que o ndmero de intervencdes corretivas vem
diminuindo (...)".

Horas de Indisponibilidade para a Operagio

MTTR =
Numero de Intervengdes Corretivas no Periodo (5)

Sendo:

Horas de Indisponibilidade para a Operacgdo: tempo de
paradas [15.

Nuamero de Intervencdes Corretivas no Periodo: quantidade
de intervencdes corretivas registradas em um determinado periodo
[20]

Segundo [21], “(...) quanto menor o MTTR no passar do
tempo, melhor o andamento da manutencdo, pois 0s reparos
corretivos demonstram ser cada vez menos impactantes na
produgao”.

Criacgdo do Planejamento e Controle de Manutengéo

Gestdo das Ordens de Servigos que devem ser elaboradas
por um profissional da empresa, e este € indispensével para a
realizacdo do Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM).

Nesta etapa, devem ser acrescentados relatorios e graficos,
com informagdes extraidas dos indicadores de controle [10].

I1l. RESULTADOS E DISCUSSAO

Elaboragéo do Plano

O plano deve ser elaborado por meio de ferramentas que
auxiliam o gerenciamento de tarefas e programas mantenedores.
Este tem como fungdo assegurar a eficiéncia dos processos, a fim
de atingir as metas e objetivos ja determinados [22].

Neste artigo, foram abordadas por varios autores, a
importancia das ferramentas Lean Manufacturing, assim como os
Indicadores de Manutencdo. A filosofia dessas ferramentas na
pratica, contribui para um processo mais enxuto, com maior
possibilidade de deteccdo de erros e maior facilidade para solucdo
de problemas nos setores de producdo e qualidade. E no setor de
manutencdo ndo é diferente.

A ferramenta 5S, por exemplo, contribui para a organizagéo
de ferramentas, ou seja, para que elas estejam sempre nos lugares
mais préximos aos mecanicos de manutengdo, para que eles
possam atender no menor tempo possivel as chamadas de paradas
de maquinas.

Outra ferramenta a ser abordada neste artigo é o grafico de
Gantt. E uma das ferramentas gerenciais mais utilizadas quando se
trata da elaboracdo de um plano de acéo.

Existem diversas ferramentas gerenciais, que foram e ainda
sdo criadas, que sdo utilizadas com o objetivo de analisar se esta
sendo executado o programado. Na manutencdo, ha uma
ferramenta que tem esses propositos e que se tornou popular no
meio industrial chamada Gréfico de Gantt [2].

Gréfico de Gantt

O diagrama de Gantt é utilizado no processo de
planejamento e controle de producdo e é uma das ferramentas mais
utilizadas nas empresas, para elaboracdo de cronogramas internos
de planejamento e acompanhamento de fabricacao [23].

O Grafico de Gantt é um diagrama de barras, que foi
desenvolvido no inicio do século XX, pelo norte-americano Henry
Gantt. Foi utilizado nos empreendimentos do Exército e da
Marinha, o que fez com que se tornasse popular no gerenciamento
de tarefas [2].

Segundo [24], esse cronograma tem por objetivo a
visualizacdo do inicio e do término das tarefas, sendo que estas séo
posicionadas a esquerda e suas respectivas barras a direita, que
indicam o tamanho de suas duracdes.

O grafico é ilustrado por meio de barras horizontais para
demostrar 0 tempo previsto para cada tarefa e o inicio das
subsequentes. Apds listar todas as atividades e seus tempos de
duracfes, podem-se incluir nomes dos responsaveis de cada servigo
[20].

A tabela 1 possibilita a visualizagdo dos servicos
programados na preventiva, seus respectivos horérios de inicio,
término e duracgdo total das atividades, nomes dos executantes,
responsaveis pelos blogueios mecénicos e elétricos e auxiliares
para parada programada.
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Tabela 1: Exemplo do gréafico de Gantt.

Responaay STAT
TRABALHOS s | - %ﬂ;‘ quem | e iiveragic | UsHO
EHs RA 7
INSPECAD NAS
MAGNESCALES LECUICS
AJBICID O&00 1200 0400 | EVITCR
REVISAC E LIMPEZA
NAS LUMBNARIAS DO JOSE
STAND =1 1500 1530 0030 | ITOR
SUBISTITLICAO DOS
FILTROS DO MOTORES
DAS CALDEIRAS
FUFZF3IF4 14:30 1630 G200 | ERUNO
JAL3S SERWI
. JALA COA
REVISAO DO SCRAP SALVAD QUEN
CONVEYOR 0E00 1530 0730 | ORVJAL2 TE
LUBRIFICACAD
BIMESTRAL
CABECOTE INPINDLES
LADO PINHON BOX F1 0E00 0&30 0030 | ADENIR
LUBRIFICACAD
BIMESTRAL
CABEGOTE SPINDLES 0830 0900 0030 | ADENIR
MADSO
PL-OPC-TND-2M-2H-1E N/
LQ2H - SACAR BECKX LECNAR
UP - Tocar coifa da ooy
asiala Gtca 0&00 1000 0200 | GABRIEL
BLOGUEIOS E
POSICIONAMENTOS
BLOQUENOS E ERENDO
FPOSICIONAMENTOS NERINE
PARA PREVENTIVA o730 0530 ol | R
ERENDO
DESELOQUEIDS DA NERINE
PREVENTIVA 1630 1700 O30 | R
EDUARD
Of JOAC
BATISTA
AUXILIAR NO ¢
TRABALHOS DA DOUGLA
PREVENTIVA o700 | 1500 g0 | S

Fonte: [20].

IV. CONCLUSAO

Em uma indistria, a manutencdo assume uma funcdo
essencial para que os negocios possam enfrentar os desafios que o
mercado atual impde na medida em que a competitividade entre as
empresas € cada vez maior, onde a qualidade dos do produto e a
flexibilidade do processo produtivo depende diretamente da
formacdo e valorizacdo dos recursos humanos.

Neste sentido, a melhor e mais facilitada capacitacdo dos
recursos humanos em uma empresa vem através de aplicagdo e
treinamento em ferramentas que possam facilitar as atividades
diarias, que precisam ser realizadas ao menor tempo possivel,
atendendo a qualidade esperada pelo cliente. A implementacéo
destes modelos promove a mudanca das politicas de manutencdo
tradicionais, isto é, da manutencdo corretiva, que é reativa e
funcional, para uma politica de manutencéo proativa apoiada por
ferramentas de otimizagdo e melhoria do desempenho da
produtividade, como as abordadas neste artigo.

Visto que a manutencéo preventiva auxilia para alcancar os
patamares mais importantes para uma empresa, as informagdes
encontradas e explicitas neste artigo mostram que precisam ser
disciplinadas quanto & utilizacdo de suas particularidades para
alcangar principalmente disponibilidade, performance e qualidade
conforme a classe mundial.
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ABSTRACT

History has shown us that in order to produce better in an organization, a refinement and balance
between productive processes, technical skills and, above all, greater knowledge of emotional
intelligence is necessary, and the perception of the management of this triad is fundamental for
the manifestation of behaviors that allow we can achieve personal and professional goals. In this
way, this work aims to include in the CKD (Complete Knocking Down) production process, the
need to optimize the participation of man in this complex process of high precision through safety
protocols and to highlight how necessary is the alignment between technical and emotional. This
research is of quantitative-qualitative character and counted with the participation of 32
employees of this company, these with average age between 25 and 50 years. Thus, through the
analysis and description of the production process, it was possible to reduce the number of failures
in the packaging process from 8% to 1,36%. It was also noticeable the need to elaborate and apply
a security protocol at the beginning of the process, as this way, it will be able to maintain the
current 95% accuracy and reduce by at least 4% the rework that occurs today.

Keywords: Productive Processes, Process Management and Strategic People Management.

INFLUENCIA DA GESTAO DE PESSOAS NO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA
MONTADORA DE MOTOCICLETAS DE ALTA CILINDRADA

RESUMO

A histéria nos tem mostrado que para melhor produzir em uma organizacdo é necessario um
refinamento e equilibrio entre os processos produtivos, habilidades técnicas e principalmente
maior conhecimento da inteligéncia emocional, sendo fundamental a percepcdo do gerenciamento
dessa triade, para a manifestacdo de comportamentos que permitam que possamos atingir
objetivos pessoais e profissionais. Dessa forma, este trabalho visa incluir ao processo produtivo
CKD (Complete Knocking Down), a necessidade de otimizagdo da participa¢do do homem neste
processo complexo de altissima precisdo através de protocolos de seguranca e destacar o quanto
é necessario o alinhamento entre o equilibrio técnico e o emocional. Esta pesquisa é de carater
quanti-qualitativo e contou com a participagdo de 32 funcionarios da referida empresa, estes com
média de idade entre 25 e 50 anos. Dessa forma, através da anélise e descricdo do processo
produtivo foi possivel reduzir em de 8% para 1,36% o indice de avarias no processo de
embalagem. Também ficou perceptivel a necessidade de elaboracéo e aplicacdo de protocolo de
seguranca no inicio do processo, pois, assim poderd manter os 95% de acerto atuais e reduzir em
pelo menos 4% o retrabalho que hoje ocorre.

Palavras Chave: Processos Produtivos, Gestdo de processos e Gestdo Estratégica de Pessoas.
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I. INTRODUCAO

Presente no Polo Industrial de Manaus - PIM a mais de 40
anos, a industria de duas rodas é um dos pilares da Zona Franca de
Manaus, contribuindo para crescimento intelectual e
desenvolvimento de toda a regido Amazénica. Sendo o Unico do
pais e 0 maior da América Latina, tanto em termos de quantidade
de empresas quanto em termos de producdo. O polo é constituido
atualmente por cerca de 70 empresas, entre fabricantes de bens
finais e de componentes, partes e pecas, de diversos paises, tais
como: Inglaterra, Alemanha, Japdo, Estados Unidos, Italia, Austria
e Brasil. O segmento de Motocicletas contribui com cerca 15% do
PIB do Estado do Amazonas, acolhendo mais de 20.000
colaboradores diretos, sendo o quarto maior segmento, atras das
inddstria Eletrénica com 36%, Bens de Informatica com 17% e
Quimica com 16% do PIB do Estado, sendo assim, um dos
propulsores da regido [1].

A histéria nos tem mostrado que para melhor produzir em
uma organizacao € necessario um refinamento e equilibrio entre os
processos produtivos, habilidades técnicas e principalmente maior
conhecimento da inteligéncia emocional, sendo fundamental a
percepcdo do gerenciamento dessa triade, para a manifestacdo de
comportamentos que permitam que possamos atingir objetivos
pessoais e profissionais.

Desta forma o trabalho é sempre buscado de modo
sistematico, todavia, a necessidade da velocidade nos processos
produtivos nos leva para um abismo e para uma dificuldade
crescente em relacdo a perfeicdo e deste modo torna-se necessario
a integracdo total dos profissionais envolvidos.

Assim como hip6teses destacam-se: O processo produtivo
CKD de uma montadora de motocicletas de alta cilindrada deve ser
trabalhado buscando o equilibrio da capacidade técnica e
comportamental dos profissionais envolvidos sob pena de néo
possuir a seguranca necessaria no produto.

O processo produtivo deve possuir alto controle técnico e
emocional para garantir qualidade do produto acabado para o
mercado, tendo a garantia de eficiéncia e eficacia no inicio, meio e
fim do processo.

Além dos aspectos de mercado, atualmente, a crise
financeira, que assola a economia do pais, gerando a retracdo do
consumo e das vendas, reforca a necessidade de que as empresas
precisem ser extremamente eficientes para conseguir se manterem
firmes e sobreviver as adversidades. Este cenario € similar ao
vivido pela Toyota no pés-guerra, quando foi originado o STP. Os
japoneses tiveram que adaptar a produ¢éo ao mercado local do pds-
guerra, muito reduzido em comparag¢ao ao norte-americano e com
um padréo de consumo diferenciado [2].

Assim, a inspiracdo para este estudo foi buscar responder
a seguinte problematica: A falta de sincronia entre as habilidades
técnicas e niveis comportamentais afetados pela falta de
conhecimento da inteligéncia emocional nos profissionais
envolvidos no processo produtivo CKD — Complete Knocking
Down, praticado pela empresa pode elevar 0s riscos e 0s momentos
criticos no processo.

1.1 DESENVOLVIMENTO CONCEITOS E PRINCIPIOS DA
FILOSOFIA DO PROCESSO CKD (COMPLETE KNOCKING
DOWN).

No mundo industrial a sigla CKD ou Complete Knocking
Down ¢é conhecida por se tratar de um processo de producdo que
consiste em enviar um veiculo completo desmontado para ser
finalizado no pais onde sera vendido [3].

Devido ao PPB (Processo Produtivo Basico) definido por
meio da Lei n.° 8.387, de 30 de dezembro de 1991, como sendo 0
conjunto minimo de operacBes, no estabelecimento fabril, que
caracteriza a efetiva industrializacdo de determinado produto, da
SUFRAMA, a empresa é obrigada a nacionalizar algumas pegas
das motocicletas, ou seja, alguns componentes sdo comprados no
Brasil e de fornecedores locais. Apds a chegada dos Kits, eles sao
armazenados no estoque da empresa e em seguida vdo para 0s
setores de producgdo onde sdo montadas [3].

I1. 1.1 PROCESSO PRODUTIVO DA EMPRESA

O processo produtivo da montadora de alta cilindrada
consiste na montagem das motocicletas. A maioria das pecas das
motos sdo fabricadas na Inglaterra e chegam desmontadas em
forma de kit para serem montadas na unidade de Manaus. Devido
ao PPB (Processo Produtivo Basico) definido por meio da Lei n.°
8.387, de 30 de dezembro de 1991, como sendo o conjunto minimo
de operacdes, no estabelecimento fabril, que caracteriza a efetiva
industrializacdo de determinado produto, da SUFRAMA, a
empresa é obrigada a nacionalizar algumas pecas das motocicletas,
ou seja, alguns componentes sdo comprados no Brasil e de
fornecedores locais. Apos a chegada dos Kits, eles sdo armazenados
no estoque da empresa e em seguida vdo para 0s setores de
producdo onde sdo montadas. Ao todo sdo 25 processos desde a
desembalagem até a embalagem final, onde sdo expedidas e
armazenadas em um contéiner para ser enviada a concessionaria.

Para simplificar a descricdo do processo produtivo, 0s
processos sdo divididos por setores totalizando 12 setores que a
motocicleta percorre da desembalagem a expedicao.

11.1.2 PROCESSO PRODUTIVO E PRODUTIVIDADE

De acordo com a Fundacdo Nacional da Qualidade —
FNQI (2008), “A estruturagdo por meio de processos proporciona
clareza e objetividade no entendimento das vérias fases de
determinadas atividades, assegurando maior Vvisibilidade nas
tarefas para o conhecimento do negocio da organizagdo”.

Dessa forma, é importante que as liderancas das
organizacles primem pela criacdo de praticas que promovam maior
desempenho ao fornecimento do servigo prestado pelo colaborador
frente aos recursos, além da definicho adequada de
responsabilidades.

Nesse sentido [4], nos fala algo muito interessante sobre a
gestdo de processos ou Business Management Process (BPM),
quando afirma que: “A gestdo de processos, ou Business
Management Process (BPM), é uma disciplina de gestdo que exige
das organizacfes uma mudanca para o pensamento centrado nos
processos”. A importancia de melhorar a organizacio de uma
maneira eficiente e a necessidade de responder as exigéncias de
mudancas enddgenas e exdgenas as organizacbes tém sido os
maiores desafios contemporaneos [5].

E relevante e salutar que a melhora constante no processo
dentro da organizacdo é de extrema importancia, entretanto, é
importante que as mudancas internas dentro do ambiente de
trabalho acontecam de forma a garantir o sucesso e crescimento
ndo somente da empresa como também dos seus colaboradores. E
para isso ocorrer de forma satisfatoria € necessario a confianca, o
respeito, a comunicagao e a transparéncia dentre outros, sao fatores
que fazem toda diferenca no sucesso organizacional.

Na visdo de [6] “o papel do lider vem sendo muito
discutido e destacado nos Gltimos anos, pois com a globalizagdo
dos negdcios, reestruturacdo das organizagdes, evolucdo da
tecnologia a valorizagdo das pessoas tem mudado a concepgao
(ainda que lentamente) a forma de gerenciar as equipes. Nos dias
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atuais o lider, atualmente, tem como papel primordial envolver e
comprometer os seus liderados com a visdo e as metas das
empresas e para isso a competéncia comunicativa é essencial. Ja
[7] dizem que comunicacéo é a transferéncia de informacédo de uma
pessoa para outra. E uma forma de atingir os outros com ideias,
fatos, pensamentos, sentimentos e valores.

Nesse mesmo viés, [8] comenta que, “em muitas
organizac0es falava-se, até pouco tempo, em “relagdes industriais”,
uma espécie de visdo burocratizada que vem desde o final da
revolucao 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 organizages 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”.

Assim, nos dias atuais as empresas buscam qualificar a
mado de obra com praticas sobre Inteligéncia emaocional, para que
os rendimentos sejam cada dia maiores. E a procura por
colaboradores com caracteristicas de lideranca sdo fundamentais
para 0 sucesso do negdcio. Nesse contexto percebe-se a
necessidade da formacéao por parte dos futuros profissionais que
visam chegar longe dentro de uma empresa, porém, hoje, a
maioria das organizacoes ja oferecem cursos de qualificacdo para
que os mesmos consigam desempenhar seu papel cada vez
melhor dentro da organizacéo.

Outro fator importante na visdo de [9], que também
precisa ser analisado, é “referente ao aumento do uso dos recursos
tecnologicos e com o forte movimento para “que tudo saia da
melhor forma” com eficiéncia e eficcia, as organizagdes nao estao
buscando mais profissionais que apenas desempenhem bem uma
funcdo, querem um funcionério que possa agregar valor e que tenha
espirito de equipe, ou seja, que se relacione bem com outros
colaboradores”. Um dos grandes desafios dos gestores nas
organizaces da atualidade é gerir negocios que possam ir além dos
resultados e dos lucros. Essa evolucdo 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.

11.1.3 INTELIGENCIA EMOCIONAL NO PROCESSO
PRODUTIVO

O homem desde os primordios teve dominio sobre o
qgue buscar para sobreviver, tais buscas despertaram o que
chamamos de inteligéncia emocional. No meio organizacional
guando se buscam melhores resultados e eficiéncia no desenrolar
dos servicos de toda e qualquer empresa escolherem o0s
supervisores e gerentes certos € um dos muitos passos importantes
qgue se pode adotar para fortalecer as linhas de producdo das
empresas. Os trabalhadores tendem a trabalhar melhor e mais
eficientemente quando estdo trabalhando sob aqueles com um alto
nivel de inteligéncia emocional.

Para tanto, [10] analisou o ser humano por uma
perspectiva diferente daquilo que vinha sendo praticado, ou seja,
uma teoria que passou a estudar o ser humano a partir de suas
emocBes e ndo somente de sua razdo e de como os individuos
reagem diante das mesmas.

A inteligéncia emocional ajuda no processo produtivo
0S supervisores e gerentes a captar sinais de comunicacgdes nao-
verbais. Um alto nivel de resolugdo de conflito também ajudaré
esses agentes a resolver os conflitos com mais eficiéncia, mantendo
uma linha de producdo produtiva no processo. Diante disso, [11]
salienta que quando se fala do processo de desenvolvimento

profissional, comparando as mudangas ocorridas nas Ultimas
décadas, o que fica mais destacado € a mudanca cultural quanto a
disposicéo e 0 acesso a estes conhecimentos. Além disso, pessoas
com alta inteligéncia emocional geralmente dao o exemplo e sao
mais apreciadas pelas pessoas que lideram.

Em seus estudos nos revela que “vida é um campo com
o0 qual se pode lidar, certamente como matematica ou leitura, com
menor ou maior habilidade, e exige seu conjunto especial de
aptiddes. E a medida dessas aptiddes numa pessoa € decisiva para
compreender por que uma prospera na vida, enquanto outra, de
igual nivel intelectual, entra num beco sem saida: a aptiddo
emocional é uma metacapacidade que determina até onde podemos
usar bem quaisquer outras aptiddes que tenhamos, incluindo o
intelecto bruto” [10].

Em termos praticos esse autor diz que a inteligéncia
emocional abrange cinco areas principais: autoconhecimento,
controle emocional, auto-motivacdo, empatia e habilidades de
relacionamento. E, obviamente, importante para uma boa
comunicagdo com os outros e €, portanto, uma porta de entrada para
uma melhor aprendizagem, amizades, sucesso académico e
emprego. Ja para [12] a palavra emogdo coloca movimento aos
sentimentos fundamentais. Segundo este autor € a inteligéncia
emocional que motiva o ser humano a busca de seus propésitos e
valores Unicos, que deixam a base apenas do pensamento para
serem vividos.

O termo inteligéncia emocional foi popularizado em
meados dos anos 90 pelo livro do jornalista Daniel Goleman,
Inteligéncia Emocional: Por que pode importar mais do que o QI?
As alegacGes do livro de que a inteligéncia emocional é mais
importante do que o QI é uma fonte de debate entre os psic6logos,
mas parece que a inteligéncia emocional pode ser um fator no
desempenho académico.

Os estudos de [10] apontam para fortes indicios de que
as pessoas emocionalmente competentes tendem a considerar mais
0s sentimentos dos outros, levando vantagem tanto na vida pessoal
como profissional. Como o conceito de inteligéncia emocional
pode ser entendido, antes de tudo, é necessario examinar o conceito
de inteligéncia e emocdo. O primeiro uso do conceito de
inteligéncia voltou a Aristoteles. A primeira classificacdo
relacionado com a inteligéncia foi feito por Thorndike em 1920.
Thorndike examinou a inteligéncia em trés dimensdes emseu
trabalho chamado "Erros permanentes na avaliacdo psicoldgica”.
Estes sdo inteligéncia social, inteligéncia abstrata e inteligéncia
mecanica. A inteligéncia social ¢ uma dimensao da inteligéncia que
esta associada ao ser humano adapta-se a vida social. Inclui a
capacidade de entender e gerenciar pessoas. A inteligéncia abstrata
é um dimensdo da inteligéncia que esta associada a conceitos e
principios e que permite que esses conceitos sejam usado na
resolugdo de problemas. Habilidades e comportamentos
relacionados ao uso de ferramentas e objetos descrevem
inteligéncia [13].

Por mais auto explicativo que pare¢a, a inteligéncia
emocional é uma combinacdo de de fatores e que fazem a diferenca
no ambiente organizacional. Inteligéncia emocional é a capacidade
de reconhecer as emogdes de si mesmo e dos outros, a capacidade
de regular e distinguir varios sentimentos e um guia para 0 nosso
processo de pensamento e comportamento. E o fator mais
quintessencial que faz um ser humano, humano.

11.1.4 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Segue descricdo, analises e discussdes do processo
produtivo:
1. Entrada dos kits no setor de desembalagem. O material sai
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do estoque em uma empilhadeira operada por um
colaborador/funcionario levando dois kits por cada percurso do
estoque para o setor de desembalagem das pegas. Na figura 1 é

possivel visualizar a chegada dos kits no setor de desembalagem.

v

Figura 1 — Entrada dos kits no setor de desembalagem.
Fonte: Autores, (2018).

O operador de empilhadeira armazena os 2 kits no setor de
desembalagem e depois retorna ao estoque para realizar a atividade
novamente.

2. Desembalagem do motor. Apds a chegada do kit no setor
de desembalagem, 02 operadores retiram as caixas do kit do motor
e levam para o setor de desembalagem do motor, onde 0s mesmos
colaboradores executam as atividades de retirar as embalagens das
pecas e armazenar dentro das bandejas no carrinho para seguir
depois para a montagem do motor. Nesta operacao sdo utilizados 3
operadores e 1 carrinho de suporte. A figura 2 mostra a estacdo de
trabalho de desembalagem do motor.

Figura 2 — Estagéo de desembalagem do motor.
Fonte: Autores, (2018).

3. Desembalagem do kit (chassi). Este setor de
desembalagem é composto por 7 operadores, sendo 4 operadores
na distribuicdo das pecas maiores e menores nos carrinhos, 1
operador na desembalagem do kit de acessorios e 2 operadores na
desembalagem das pecas. Neste processo séo retiradas as pegas do
kit e sdo armazenadas em dois carrinhos dentro de bandejas. No
primeiro carrinho sdo colocadas as pegas maiores e no segundo
carrinho séo colocadas as pecas menores ainda embaladas.

Na figura 3 visualiza-se 0 armazenamento das pecas.

Figura 3 — Armazenamento das pecas maiores € menores nos
carrinhos

Fonte: Autores, (2018).

Para facilitar 0 armazenamento das pecas nas bandejas, 0s
operadores verificam os codigos das bandejas que estdo
identificados na embalagem das pegas.

4. Inspecdo visual. Neste processo é feito uma inspecao na
pintura do chassi e sdo verificados se os carrinhos possuem todas
as bandejas com suas respectivas pegas.

Figura 4 — Inspecéo visual.
Fonte: Autores, (2018).

5. Submontagem do chassi. Ap6s terminado o processo de
inspecdo visual do chassi, os carrinhos vdo para o setor de
submontagem do chassi. O setor possui 5 estagdes de trabalho onde
sdo compostos de 5 colaboradores executando atividades
paralelamente. As atividades do setor s&o mostrados no Quadro 1.

Quadro 1 - Estacdes de trabalho do setor de submontagem.

Estagdo 1: Prensa do enrolamento dianteiro e traseiro;
Montagem do pneu no aro; Calibragem do
pneu; Balanceamento das rodas;
Submontagem da carenagem do lado esquerdo
e direito, bico frontal, cavalete lateral e caixa
de bateria;

Submontagem do farol, radiador e médulo
ABS no chassi e escapamento; Submontagem
do guiddo;

Submontagem do garfo, amortecedor e
articulador do garfo;
Submontagem do tanque de combustivel,
carenagem lateral direito, para-lama traseiro,
painel de instrumento e reservatério do
radiador.

Fonte: Autores, (2018).

Estagdo 2:

Estagdo 3:

Estagdo 4:

Estagdo 5:

A figura 5 mostra o setor de submontagem do chassi com
operadores que trabalham nas estacées de trabalho.

A

|

Figura 5 — Submontagem do chassi.
Fonte: Autores, (2018).

6. Montagem do motor. A linha do motor é composta por 7
estagBes de trabalho, sendo que uma delas e a desembalagem do
motor. O processo de desembalagem do motor conta com 3
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colaboradores, e as 6 estacbes de trabalho contam com 1
colaborador em cada, totalizando 9 pessoas na linha do motor. O
processo é sequencial, ou seja, as atividades sdo interligadas e
dependentes umas das outras. A sequéncia das 6 atividades estdo
descritas no quadro 2.

Quadro 2 - Estacdes de trabalho da linha do motor.

Estacéo 1: Pré montagem do motor;
Estacdo 2: Montagem da carcaga do motor;
Estacéo 3: Montagem do rotor, embreagem e pido;
Estacdo 4: Montagem do cabegote;
Estacdo 5: | Montagem da tampa do cabegote, tampa do
alternador, tampa do contrapeso, suporte
da tampa da embreagem;
Estacéo 6: Montagem da tampa de respiro, sensor de
mudanga de marcha, corpo injetor, teste de
vazamento de dleo, agua e cilindro,
enchimento de 6leo, teste de presséo do
motor.

Fonte: Autores, (2018).

A figura 6 mostra a estagdo 4, onde o colaborador executa a
atividade de montagem do cabecote.

Figura 6 — Montagem do cabegote.
Fonte: Autores, (2018).

7. Montagem do chassi. A montagem do chassi possui 4
estacbes de trabalho sequenciais. E neste processo que ha o ponto
de encontro entre a linha do chassi e 0 motor. O Quadro 3 abaixo
mostra as atividades executadas pelos colaboradores ha montagem
do chassi da motocicleta.

Quadro 3 - Estacoes de trabalho da montagem do chassi.

Montagem do chassi no motor; Numeracéo do
chassi; Montagem da suspencéo dianteira e
traseira; Montagem da roda dianteira e traseira;
Montagem do guidao, fiagéo elétrica, caixa de
bateria e encaixe da corrente de transmissao;

Estacdo 1:

Montagem da descarga, conjunto de ignigao,
componentes elétricos, conjunto de cavalete
central e lateral, montagem dos sensores de
velocidade, capa da corrente, protetor de Carter;
Montagem do radiador, pedal de freio traseiro e
pastilhas de freio dianteiro;

Abastecimento do fluido de freio, fluido do
radiador e Montagem da tampa do pido;

Estacdo 2:

Estacdo 3:

Montagem do tanque de combustivel, carenagem,
farol dianteiro e traseiro, painel de instrumento,
para-lama dianteiro e traseiro, Montagem do
assento, pedal de cambio, pedal de apoio, cabo da
embreagem, Montagem da bateria

Fonte: Autores, (2018).

Estacdo 4:

Este momento do processo a atencédo deve ser redobrada,
pois, ao final da montagem do chassi sera dado continuidade para
a montagem do motor. Na verdade a perfeicdo em todos os
momentos dos processos é uma necessidade.

Afigura 7 abaixo mostra o primeiro posto de trabalho na montagem
do chassi. Neste processo sdo utilizados dois colaboradores e um
carrinho de suporte.

Figura 7 — Estac8o de trabalho 1 de montagem do chassi.
Fonte: Autores, (2018).

8. Inspecdo visual e abastecimento de combustivel. Neste
processo é feita uma inspecdo visual, conforme figura 4.8 para
verificar se hd imperfei¢Bes na moto, como arranhdo e qualidade
da pintura. Esta estacdo de trabalho possui 01 colaborador. Apds
feito isso, é realizado o abastecimento de combustivel para realizar
testes seguintes.

Figura 8 — Inspecdo visual e abastecimento.
Fonte: Autores, (2018).

9. Teste de qualidade e funcdes elétricas. Na figura 9 é
possivel visualizar a forma como se realiza o teste de qualidade e
verificacdo das funcdes elétricas.

Figura 9 — Teste de qualidade e funcdes elétricas.
Fonte: Autores, (2018).

10. Teste de dinamdmetro. Este teste é conhecido como o
teste de rua, onde o operador dirigi a motocicleta usando uma
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cabine para executar a atividade.

11. Inspecdo final. Na operacdo de inspecdo final, o
colaborador/funcionario verifica se ha arranhdes nas partes da
motocicleta. Na figura 10 é possivel visualizar o processo de
inspecéo final.

[

|
Figura 10 — Inspecéo final.
Fonte: Autores, (2018).

12. Embalagem. Esta é a fase final do processo que sera
realizada de forma que proteja a moto para envio aos compradores
visando ser enviada ao operador logistico que fara a entrega.
Neste momento da pesquisa ficou perceptivel a necessidade de uma
maior atencdo no processo da embalagem final e em conversa com
o diretor foi informado que realmente ha falhas neste processo
criando avarias de 8,0% ao dia o que corresponde a um total mensal
de 55 motos.

Através de uma conversa informal com o supervisor,
verificou-se que durante o levantamento das etapas do processo
descrito que a capacidade técnica dos profissionais é satisfatoria,
todavia, a preparacdo psicoldgica no inicio do processo é sempre
necessaria devido todo este depender diretamente das maos
humanas para a execucdo das tarefas, e o grau de precisdo nas
etapas é fundamental para que a seguranca e a qualidade do produto
exista.

I1l. FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO

Figura 11 — Fluxograma do processo.
Fonte: Autores, (2018).

IV. QUESTIONARIO SEMI ESTRUTURADO

Nesta etapa do projeto sdo apresentados os dados da
pesquisa realizada, a qual buscou informagdes detalhadas através
de pesquisa em campo com a devida anélise e discussao.

Desta forma o trabalho foi desenvolvido através de
levantamento de resultados buscando respostas do sexo feminino e
masculino afim de compararmos respostas baseado nas aces
femininas e masculinas na empresa e poder oferecer no final da
pesquisa sugestbes de melhorias para a empresa com foco na
seguranca durante toda a linha de producao.

Uma das perguntas aos pesquisados foi sobre quantas
vezes durante a semana (os funcionarios) se sentem sobrecarregado
ou estressado.

Quantas vezes durante uma semana tipica,
vocé se sente sobrecarregado ou estressado?

60% 50%

38% 33
27%
9%

40%
179

0% %o%0%

20%

0%
Masc. Fem.
W05 vezes- W04 vezes - 03 vezes -
02 vezes- MO0lvez- B Nenhuma -

Figura 12 — Quantas vezes durante uma semana tipica, vocé se
sente sobrecarregado ou estressado?
Fonte: Autores, (2018).

Os colaboradores foram questionados referente a
sobrecarga e estresse em seu ambiente de trabalho durante uma
semana e assim podemos observar que 8% dos homens se sentem
sobrecarregados ou estressados 05 vezes por semana, 38% 04
vezes, 8% 03 vezes, 27% 02 vezes, 19% 01 vez por semana. Ja as
mulheres 17% dizem estar sobrecarregadas e estressadas 02 vezes
por semana, 33% 01 vez por semana e 50% nenhuma vez por
semana.

Assim podemos verificar que torna-se relevante a
elaboracéo e implantacdo de um protocolo de seguranca para evitar
acidentes no trabalho e para ter uma qualidade superior na
producdo, pois em uma semana de 05 dias ndo é seguro estarmos
estressados 03, 04 ou 05 dias. Pela pesquisa 54% dos homens ficam
ou se sentem estressados pelo menos 03 vezes por semana é 46%
ficam pelo menos uma vez por semana, enquanto as mulheres
responderam que 50% nao se sentem sobrecarregadas nenhum dia
50% se sentem 01 ou 02 vezes por semana. As mulheres também
demonstram que conseguem administrar melhor o estresse.

Qual o horario que vocé se acha mais
produtivo no dia.
100%

100% 77%

50% 19%

4% 0% 0%

0%

Masc. Fem.

B Logo pela manhd - ® Apds o almogo - ® Final da tarde -

Figura 13 — Qual o horario que vocé se acha mais produtivo no
dia?
Fonte: Autores, (2018).
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A produtividade é algo que merece uma atengdo
fundamental em qualquer empresa pois sempre podermos
melhorar. Por isso torna-se fundamental saber qual o0 momento de
melhor producdo. Na figura 4.22 evidenciou-se que 77% dos
homens destacam que logo pela manh& se acham mais produtivos
enquanto que 19% dizem ser apds almogo e a minoria 4%
responderam ser no final da tarde. Quando analisamos as mulheres
100% destacam que sdo mais produtivas logo pela manha.

Torna-se necessario um melhor acompanhamento no
processo durante todo o dia, pois a concentragdo produtiva em um
Unico horarios é preocupante, tanto quando a improdutividade em
outro horério do dia. H4& uma necessidade de equilibrio na
produtividade durante todo o dia devido a produtividade estar
ligada diretamente ao equilibrio técnico e emocional.

O pesquisador também questionou os pesquisados sobre

Processo produtivo da empresa.

Vocé conhece todo 0 processo
produtivo de sua empresa?

54% 50%

0,
60% = 3%
40% 17%

y
0%

Fem.

Totalmente - Parcialmete -

Figura 14 — VVocé conhece todo o processo produtivo de sua
empresa?
Fonte: Autores, (2018).

Buscando verificar o nivel de envolvimento técnico e
emocional dos colaboradores da empresa foi perguntado se eles
conheciam na totalidade o processo produtivo. Como resposta 15%
dos homens disseram conhecer totalmente, 54% parcialmente, 27%
muito pouco e 4% quase nada. Perguntado as mulheres tivemos
17% respondendo que conhece totalmente, 50% parcialmente e
33% muito pouco.

Desta forma percebe-se que é fundamental um maior
envolvimento de todos os colaboradores afim de conhecerem
melhor todo o processo produtivo da empresa pois 85% dos
entrevistados homens dizem conhecer parcialmente, muito pouco
ou quase nada. Enquanto 83% da mulheres entrevistadas, também,
dizem conhecer parcialmente ou muito pouco.

O ndo conhecimento dos entrevistados referente ao
processo produtivo como um todo é um risco para 0 processo
produtivo e por isso j& estdo fazendo um trabalho de rodizio dos
colaboradores afim de que todos conhegam o processo, suas
dificuldades e seus gargalos, seus riscos e tudo o que € necessario
para entregar aos compradores um produto de exceléncia e ao
mesmo tempo preservar os colaboradores evitando acidentes na

linha de producéo.

IV.1 RESULTADOS ALCANCADOS APOS PESQUISAS
REALIZADAS

Apb6s a descricdo, verificagdo e analise do processo
produtivo da empresa pesquisada, foi proposto pelo pesquisador e
aceito pelo diretor a realiza¢do de um teste, colocando no processo
de embalagem um colaborador que tivesse experiéncia em todos 0s

processos de fabricagdo. Desta forma foi reduzido as avarias de
8,0% para 1,36%. A partir dai sempre o processo de embalagem &
realizado por colaboradores que possuem a experiéncia em todos
0s processos. O ganho com esta acéo foi de 45 motos a mais sem
avarias para um faturamento a mais de R$ 1.755.000,00 ao més,
totalizando um faturamento a maior anual de aproximadamente R$
21.060.000,00.

Apbs o resultado da pesquisa de campos e devido o processo
ser complexo de altissima precisao sugeriu-se que seja implantado
0 protocolo de seguranga desenvolvido pelo pesquisador no inicio
do processo e ter atengdo redobrada na montagem do chassi (moto)
0 que eliminara retrabalhos em mais de 4% e por consequéncia a
empresa conseguird atingir pelo menos 99,5% sem falhas ou
desvio. O diretor informou que ird providenciar a implantagcdo. O
ganho com esta acdo serd de 6 motos a mais sem avarias para um
faturamento a mais de 234.000,00, totalizando um faturamento a
maior anual de aproximadamente R$ 2.808.000,00.

Com a implantacdo de protocolo de seguranca além de
reducdo de mais de 4% de retrabalhos, teremos possibilidades da
producdo de 31 motos por dia passar a ser 35 motos por dia. O
ganho com esta agdo serd de 88 motos a mais sem avarias para um
faturamento a mais de 3.432.000,00, totalizando um faturamento a
maior anual de aproximadamente R$ 41.184,000.

V. CONCLUSAO

Com a presente pesquisa, verificou-se que durante o
levantamento realizado no local das 12 etapas do processo
produtivo CKD (Complete Knocking Down-Completamente
Desmontado), notou-se que na pesquisa ficou perceptivel a
necessidade de uma maior aten¢do no processo da embalagem final
e em conversa com o diretor, ele informou que realmente hé falhas
neste processo criando avarias de 8,0 % ao dia, 0 que
correspondente a um total de 55 motos avariadas por més. Desta
forma foi analisado em loco e com a anélise do perfil do
colaborador que ficava no processo de embalagem e detectou-se
que historicamente sempre foi enviado para este processo novatos
COm pouca experiéncia, pois, o diretor e supervisores acreditavam
que a embalagem ndo teria tanto problema por ser somente para
despacho ao operador logistico. Entdo, foi proposto pelo
pesquisador a realizacdo de um teste, colocando no processo de
embalagem um colaborador que tivesse experiéncia em todos os
processos de fabricacdo. Assim, foi reduzido de 8% para 1,36% o
indice de avarias e a partir dai sempre o processo de embalagem é
realizado por colaboradores que possuem a experiéncia em todos
0S Processos.

Portanto, devido o processo ser complexo de altissima
precisdo sugere-se que seja elaborado e implantado um protocolo
de seguranca no processo o que podera eliminar pelo menos 4% de
retrabalhos e por consequéncia a empresa conseguira atingir pelo
menos 99% sem falhas ou desvio.
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ABSTRACT

Boilers and pressure vessels are widely used in the industrial environment. They require attention from
the project to the end of its useful life, regulated by international standards. The objective of this study
was to demonstrate some procedures for the inspection of a boiler by analyzing its databook and verify
its compliance with the American Society of Mechanical Engineers (ASME) and NR-13 (Regulatory
Standard 13), current legislation used in Brazil for the management of these equipments. Sheet metal
thickness calculations and MAWP (Maximum Allowable Working Pressure) were performed to
establish the minimum safety criteria. The thickness measurement of the plate was performed using an
ultrasonic meter. The data obtained evidenced agreement with the current norms for boilers, but in the
databook it was verified the absence of the calculation memory used in the project to obtain the
minimum thickness of the sheet metal, essential information according to NR-13, for the safe use the
equipment. After inspection it was found that the boiler meets the minimum operating conditions
according to the calculations made from the available information, and even after 25 years of operation,
it has the structural requirements for use in accordance with the ASME project standard.

Keywords: Boiler. Pressure vessels. ASME. NR-13.

ESTUDO DA INSPECAO DE UMA CALDEIRA FLAMOTUBULAR ATRAVES DOS
CODIGOS ASME E NR-13

RESUMEN

Caldeiras e vasos de pressdo sdo amplamente utilizados no meio industrial. Requerem atencdo desde
0 projeto até o encerramento de sua vida (til, regulamentados por normas internacionais. Objetivou-
se neste estudo, demonstrar alguns procedimentos para a inspecdo de uma caldeira através da analise
do seu databook e verificar a sua conformidade com as normas ASME (American Society of
Mechanical Engineers) e NR-13 (Norma Regulamentadora 13), legislagdes vigentes utilizadas no
Brasil para o gerenciamento destes equipamentos. Os calculos da espessura da chapa metalicae PMTA
(Pressdo Maxima de Trabalho Admissivel) foram realizados para estabelecer os critérios minimos de
seguranca. A medi¢do de espessura da chapa foi realizada usando um medidor por ultrassom. Os dados
obtidos evidenciaram concordancia com as normas vigentes para caldeiras, porém, verificou-se no
databook a auséncia da memoria de calculo utilizada no projeto para a obtencéao da espessura minima
da chapa metalica, informacéo essencial conforme a NR-13, para o0 uso seguro do equipamento. Apos
a inspecdo constatou-se que a caldeira atende as condi¢cBes minimas de operacdo de acordo com os
célculos feitos a partir das informac6es disponiveis, e mesmo apds 25 anos de funcionamento, possui
0s requisitos estruturais para utilizacdo de acordo com a norma ASME de projeto.

Palavras-chave: Caldeiras. VVasos de Pressdo. ASME. NR-13.
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I. INTRODUCAO

Caldeiras a vapor sdo equipamentos destinados a produzir
e acumular vapor sob pressdo superior a atmosférica, utilizando
qualquer fonte de energia, projetados conforme codigos
pertinentes, excetuando-se refervedores e similares [7]. Esse
processo acontece através da queima do combustivel, fornecendo
calor a agua, que entra em ebulicdo e vaporizagdo até virar vapor
superaquecido.

Segundo [12], por trabalharem com valores de pressdo
muito alta em relacdo a atmosférica, caldeiras sdo pontos de risco
em potencial e devem receber um cuidado especial com a
seguranca e salde das pessoas que 0s operam ou que trabalham
préximos a eles.

Como nos informa [9], devido ao potencial de risco de
explosdo oferecido por esses equipamentos, no Brasil, ainda na
década de 1970, o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) criou
as Normas Regulamentadoras do Trabalho, conhecidas como
NR’s. E entre essas normas, a NR-13 (Caldeiras, VVasos de Press&o,
Tubulagdes e Tanques Metalicos de Armazenamento) [7]. Também
foi criada pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas)
anorma NBR 12177 (Caldeiras Estacionarias a Vapor — Inspecédo
de Segurancga) [1]. Juntas, essas normas regem sobre a instalagéo,
operacdo, inspecdo e manutencdo desses equipamentos,
estabelecendo requisitos técnicos e juridicos, buscando prevenir,
reduzir ou minimizar o risco de acidentes nos equipamentos por ela
regulamentados. Ainda sobre esses equipamentos, a ABNT
também criou as normas NBR 16528 (Caldeiras e vasos de pressao)
[3] e NBR 16035 (Caldeiras e vasos de pressdo - Requisitos
minimos para a construcdo) [2].

Além das normas brasileiras citadas, também é muito
utilizado no Brasil, as hormas internacionais ASME (American
Society of Mechanical Engineers), uma associacao de profissionais
da engenharia que gerou um projeto de codigo, construcao,
inspecdo e testes de equipamentos, incluindo caldeiras e vasos de
pressdo, fundada em 1880 nos EUA [10], e [11]. Foi criada no
inicio do século XX nos EUA, apds a ocorréncia de inimeros
acidentes e explosdes envolvendo caldeiras e vasos de pressdo
ocorridos naquele periodo de rapida expansdo e mecanizagao
industrial daquele pais.

Falhas de projeto, manutengao e/ou operacéao dos vasos de
pressdo e caldeiras, podem torna-los perigosos, e até provocar

graves acidentes. Por isso, € grande a responsabilidade dos
profissionais habilitados (PH) e proprietarios desses equipamentos,
no que se refere ao projeto, instalagdo, manutengdo e
gerenciamento de uso dos mesmos.

O objetivo do estudo mostrado neste artigo foi fazer uma
abordagem dos procedimentos utilizados na inspegdo de 25 anos
de uma caldeira flamotubular localizada em uma empresa de
concentrados do Polo Industrial de Manaus. Assim, averiguou-se a
conformidade do vaso inspecionado em relagdo as normas NR-13
e ASME.

Il. METODOLOGIA

Neste trabalho utilizou-se como referéncia as equaces de
projeto da ASME e adaptacfes foram feitas em relacdo aos
simbolos de representacdo das variaveis, objetivando melhor
compreensdo dos calculos, tendo por base os dados apresentados
pelo prontuario (Figura 1), que infelizmente ndo traz a memoria de
célculo original do projeto, entdo essa meméria de calculo teve que
ser criada e anexada ao prontudrio.

No prontuario consta especificacdo da chapa metalica do
corpo da caldeira (costado), aco ASTM A-516.

A espessura atual da chapa do vaso foi obtida através de
aparelho de medicéo por ultrassom.

Foi realizada uma inspecdo visual, ensaio ndo destrutivo
(END), revisdo e atualizacdo das informacgdes do prontuario da
caldeira.

I1.1 IDENTIFICACAO DO EQUIPAMENTO

A imagem do prontuério original ndo foi disponibilizada
pelo proprietario para anexar neste trabalho, porém as suas
informacdes puderam ser acessadas. Nas figuras a seguir consta a
transcricdo de suas informacdes, que fazem parte do relatério de
inspecdo realizado.

A figura 1 mostra dados do Prontuério da caldeira, base de
estudo desse trabalho. Nele sdo apresentados dados basicos do
vaso. Na figura 2 s@o apresentados os dados de instalagdo do
equipamento. Na figura 3 sdo mostrados os dados de documentacédo
da caldeira. A figura 4 mostra os dados da placa de identificacéo,
que estavam quase ilegiveis. Todos esses dados foram revisados
conforme as normas ASME e NR13.

Equipamento: TAG:
CALDEIRA ATA16 H3N CALDEIRAn?2
Fabricante: Modelo: No. Série: Ano:
ATA Combustio Técnica Ltda ATA16 H3N 8921 1993
Codigo de Projeto: Tipo: Vertical/Horizontal: | Categoria:
ASME1(1992) Flamotubular | Horizontal B
Capacidade: Pressdo Operacdo: Pressao Projeto: PMTA: Pressao Teste:
2.500 kg/h 9,0kef/em® | 10,55 kgf/em” | 10,55 kef/em® | 15,82 kef/cm?
Volume: Comprimento: Didmetro: Area de Aquecimento: | Combustivel:
45m’ 4120 mm 1760 mm 85 m’ Oleo BPF

Figura 1: Identificacdo da caldeira.
Fonte: Autores, (2019).
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Empresa:
%
Enderego: Bairro:
Av. Buriti, 190 Distrito Industrial
CEP: Cidade: Estado:
69075-000 Manaus AM

Area/Setor| Aberto/Fechado:

Utilidades — Casa de Caldeiras Fechado

Requisitos de Instalacdo para Ambiente Fechado NR-13 (Item 13.4.2.4)

ltem Sim/Nao Item Sim/Nao
Prédio separado (13.4.2.4(a)) SIM Local exclusivo (13.4.2.4(e)) SIM
Duas saidas (13.4.2.4(b)) SIM Facil acesso Oper. Manut. (13.4.2.4{(f)) SIM
Ventilagdo Permanente (13.4.2.4(c)) SIM Sistema de lang. de gases (13.4.2.4(g)) SIM
Sensor de gds (13.4.2.4(d)) N/A lluminagdo (13.4.2.4(h)) SIM
Projeto Alternativo de Instalagdo (13.4.2.5): | N/A

Figura 2: Dados de instalagéo da caldeira.
Fonte: Autores, (2019).

Documentagdo NR-13 (Item 13.4.1.6) Sim/Nao/Parcial
Prontuario da caldeira (13.4.1.6(a)) SIMM
- Cadigo de projeto e ano de edigdo SIM
- Especificacéio dos materiais SIM
- Procedimentos utilizados na fabricagdo, montagem e inspegdo final PARCIAL @
- Metodologia para estabelecimento da PMTA NAO®

- Registros da execuglo do teste hidrostdtico de fabricacéio SIM

- Conjunto de desenhos e demais dados necessdrios para o

monitoramento da vida util da caldeira PARCIAL
- Caracteristicas funcionais SIM

- Dados dos dispositivos de seguranca PARCIAL ®
- Ano de fabricagdo SIM

- Categoria da caldeira SIM
Registro de Seguranca (13.4.1.6(b)) SIM
Projeto deinstalagdo (13.4.1.6(c)) NAQ(©)
Projeto de alterag8o e reparo(13.4.1.6(d)) N/A
Relatério de inspegio de seguranga (13.4.1.6(e)) SIM
Certificado de calibragdo dos dispositivos de seguranga (13.4.1.6(f)) SIM
Manualde operagdo (13.4.3.1) SIM

Notas:

(1) Acaldeiradisp8esde 22 via do prontuariodo fabricante;

(2) No prontuario sdo apresentadoso grafico de recozimento, certificado de teste
hidrostatico;

(3) N&o hd no prontuério uma meméria de calculo ou qualquer informacio referente as
espessuras minimas;

(4) Ha somente um desenho de conjunto, sem qualquer desenho de detalhe. Os dados
informados ndo sdo suficientes para o monitoramento da vida util;

(5) H4, na pasta da caldeira n2 02, dados dos dispositivos de seguranga. Porém sem
informag3o dos orificios das PSVs (vélvulas de Seguranca e Alivio - Pressure Safety Valve);

(6) N&o ha, na pasta da caldeiran2 02, o projeto de instalago.

Figura 3: Dados da documentacéo da caldeira.
Fonte: Autores, (2019).

Froprietario:

Enderero:

Av, Buriti, [ | Distrito Industrial - Manaus/AM

CNPL:

| , 1

Fabricante:

ATA Combustao Técnica 5/A - AALBORG

Enderepo da Fabricante:

Rua Divino Espirito Santo, 1100 - Petrdpolis/R]

Ano de Fabricagao:
1993

Tipa: Maodela:

ATAl6 H3N
Superficie de Aguecimenta: Producdo deVapor:

85 m? 2500 kg/h
PMITA: Teste Hidrostatico:

150 psig - 10,55 kgf/cm? 225 psig - 15,82 kgf/cm®
Namero de Ordem: Categoria:
8921 B
Codign de Projeto:
ASME 11992

Figura 4: Dados da placa de identificagdo da caldeira.
Fonte: Autores, (2019).

11.2 EXAMES REALIZADOS — INSPECAO DA CALDEIRA

Foram abertas as tampas traseira e dianteira da fornalha,
além da boca de visita na regido superior do casco e bocas de
inspecdo na parte inferior do casco. Assim, foram realizados:

*Teste de Estanqueidade, na PMTA (10,55 kgf/cm?) para a
deteccdo de possiveis vazamentos.

*Exame Externo, com acesso pelo lado do fogo aos espelhos
traseiro e dianteiro, fornalha e tubos. Foram abertas janelas no
isolamento do costado para medicdo de espessura da chapa.

*Exame Interno, com acesso pelo lado da agua ao costado,
fornalha (lado &gua) e tubos.

*Ensaio de Liquido Penetrante em toda a extensio dos
espelhos dianteiro e traseiro pelo lado do fogo, para a identificagdo
de possiveis trincas no mesmo.

*Teste Hidrostatico, na pressdo de 15,82 kgf/cm? em
conformidade com a NR-13.

*Medicdo por Ultrassom para verificacdo da espessura atual
das chapas metalicas e comparado os resultados obtidos com o
prontuario para poder estipular a vida atil remanescente do
equipamento.

Figura 5: Vista geral da caldeira n°2.
Fonte: Autores, (2019).
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I1l. MAPA DE MEDIGCAO DE ESPESSURAS

A figura 11 mostra os pontos onde foram abertas as janelas
no isolamento para fazer as medicGes de espessura da chapa e a
figura 12 mostra os pontos medidos nos espelhos.

i
| Lateral Esquerda |
. @ @@ @@
Figura 6: Vistas frontal (1) e traseira (2) dos espelhos e e =
Fonte: Autores, (2019). o X i
& = ‘ B Cl_=a |
= [+
| Lateral Direita |
& &= = {or} )
Figura 7: Abertura de janelas no isolamento para medicéo do 5 ST L4 oS .
casco cilindrico nas laterais da caldeira.

Fonte: Autores, (2019). Figura 11: Mapa dos pontos de medigdo das laterais da fornalha
(casco), Al, A2, B1, C1, C2e A3, A4, B2, C3, C4.
Fonte: Autores, (2019).

Figura 8: Mdi(;éo do casco cilindrico pelas janelas abertas no
isolamento.
Fonte: Autores, (2019).

ESPELHOSTRASEIRO ESF’ELH03 FRONTAL
Figura 12: Mapa dos pontos de medi¢éo dos espelhos (numerados
na cor azul).

Fonte: Autores, (2019).

Tabela 1: Tabela de espessuras medidas por ultrassom

Casco Cilindrico Espelho Traseiro Espelho Frontal Tubo-Fornalha
Pto Espessura Pto Espessura Pto Espessura Pto Espessura
Al 12,2 01 185 20 186 13 10,3
- , A2 133 02 187 n 185 14 104
Figura 9: Medico interna do casco cilindrico pelo lado da &gua e 3 118 03 137 2 198 15 103
tubos. A 12,0 04 188 B 185 16 9,0
Fonte: Autores, (2019). B1 119 05 187 u 193 17 83
B2 118 06 187 25 187 18 89
&l 122 07 187 2% 185
Q2 121 08 188 7 186
(& 11,9 09 185 28 18,7
4 133 10 186 29 187
1 187 30 185
12 185 31 184
32 186
3 186
y 34 185
v : 3 185
Figura 10: Aplicacdo de liquido penetrante (END) 3 198
Fonte: Autores, (2019). Fonte: Autores, (2019).
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Os tubos ndo foram medidos, pois, a espessura nominal
(2,65 mm), é menor do que a capacidade do medidor (3,0 mm) em
tubos.

Medidor de Espessura por Ultrassom:

MAICA: ..o AKSO
MOAEIO: ..o AK-841
NO. A€ SEIIE: uviviveveiececeece s AKLA00564
Escala: ..oooovviiriiccc 1,2 a 220 mm (em ago)
Velocidade: ......oocvvvieviicee e 5900 m/s
FreqUENCIA: ..vvcvveieeire e 5 MHz

Calibrado em: 20/06/2017 - Valido até: 05/2019

A figura 13 exemplifica os tipos de medicdo das chapas:

Regido de corrosdo
sem caracterizar
/ perda de espessura Perda de
/ / Espessura
I,u' ¢ / Localizada
/ /
3
w I g
B L |
f?
LR
ITn - espessura nominal da chapa; Tnc - espessura medida da chapa;
Tr - espessura requerida da chapa; C-corrosao existente na chapa

Figura 13: Tipos de medic&o.
Fonte: [8].

IV AVALIAGCAO DA INTEGRIDADE

O prontuario da caldeira n® 02, fornecido pelo proprietério,
ndo apresenta memorias de célculo ou espessuras minimas das
chapas, dados essenciais para a avaliacdo da integridade da caldeira
(PMTA), ao comparé-los com os valores de medicdo atuais.

Na secdo 4.1 sdo apresentados os célculos das espessuras
requeridas em fungdo da pressdo de projeto especificada no
prontuario, 10,55 kgf/cm2 (1,034 MPa).

IV.1 CALCULOS DAS ESPESSURAS MINIMAS
REQUERIDAS E PMTA

As partes da caldeira serdo calculadas para as seguintes
condigBes de projeto:

Pressdo de projeto (P) (Definida no prontuario) 150 psi
(1,034 MPa ou 10,55 kgf/cm?).

A temperatura de projeto sera a temperatura do vapor
saturado a 10,55 Kkgf/cm?, (185,5°C), mais 100°F (38°C).
Temperatura de Projeto (T) 223,5°C.

IV.2 ESPESSURA MINIMAS REQUERIDAS DO TUBO

FORNALHA
THPO: ettt s Corrugado — Fox
Diadmetro INterno (D):...cvvevvevne e 621,5mm
MALEFTAL ..o A-285-C
Pressdo Externa de Projeto (P):...ccccccvvvenivceeenne. 1,034MPa
Temperatura de Projeto:.......ccoocvvvernenesieisecnins 224°C
Tensdo Admissivel & Tragdo (S):..ccvvvvverreririeeans 108MPa
Grafico de Pressdo EXterna:........cccooveeevineerceieneeennns CS-2
Eficiéncia Juntas LongitudinaisS:.........cccoovverveereseennns 100%
Eficiéncia Juntas Circunferenciais:..........c.coooceveevrnernenne 90%
Espessura Nominal:.......ccococovvevivieieceneseiescie e 9,50mm
Espessura Minima Requerida:.........ccococovvereeeneennn, 8,00 mm

O parégrafo PFT-18.1 do cddigo ASME | [4], pag. 178,
apresenta o calculo da PMTA (P) das fornalhas corrugadas como:

P=Ct/D 1)

Rearranjando a equagdo, a espessura requerida (t) é dada

por:
t=PD/C (2)

Onde:

T € espessura requerida.

P ¢ a pressdo de projeto.

D é o diametro médio. Como ndo foi levantado o
dimensional detalhado da fornalha, sera adotado como D, o
diametro informado no prontuario, que corresponde ao didmetro
interno da secdo maior da fornalha, 621,5mm.

C é uma constante, funcdo do tipo de fornalha. Para
fornalha tipo Fox, com corrugacédo até 200 mm de centro a centro
e ndo menor do que 38 mm de profundidade, C = 97.

Substituindo:

t =1,034%621,5/97 . t = 6,625 mm

Ainda segundo o paragrafo PFT-18.1, a espessura de uma
fornalha corrugada tipo Fox ndo pode ser menor do que 8,0mm.

A minima espessura requerida da fornalha é o maior entre
t calculado por PFT-18.1 e a minima espessura imposta pelo
mesmo paragrafo (8 mm). Assim, a Espessura Minima Requerida
do tubo fornalha é (t): 8,0mm.

IV.3 ESPESSURA MINIMAS REQUERIDAS DOS ESPELHOS

I S Plano — estaiado
Didmetro Externo (D):.....ocvoveveveevcevnerinneeen 1760mm
Material.......ccoovveiieinene e A-516-60
Pressdo Externa de Projeto (P):.......ccccvvvvneee. 1,034MPa
Temperatura de Projeto:.........ccocevvvevinneennn, 224°C

Tensdo Admissivel & Tragao (S):.....cccceeenn. 118MPa
Grafico de Pressdo EXterna:.........cocoevvnnnn CS-2

Espessura Nominal:..........ccocveveieveiincinnnnnns 9,34mm

A espessura requerida de espelhos planos estaiados é dada
por [4]:

Onde:

p é a distancia entre centros dos estais. Medido no local,
148 mm.

P é a pressdo de projeto;

S é atensdo admissivel & tragdo da chapa;

C é uma constante. Para estais soldados em placas acima de
11 mm, C = 2,2, conforme [4].

Substituindo:

1,034
118%2,2

t =148

~t=934mm

De acordo com [4], a minima espessura de qualquer chapa
da caldeira é 6,0mm. Portanto, a espessura minima requerida do
casco cilindrico é 9,34mm.
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IV.4 ESPESSURA MINIMAS REQUERIDAS DO CASCO As relacdes foram obtidas por:
TIPO s Cilindrico Relagio =22 => 25 =5 4262 (5)
Diametro Externo (D):........ccccue... 1760 + 2 x 12,5 = 1785mm t 1,49
MaEEITAL. ..t e A-516-60 L 3300
Pressdo Interna de Projeto (P)i.....ccoveveeeeveeerievenennnns 1,034MPa Relagdo = =~ => == =>51,96 (6)
Temperatura de Projeto:.........ccocvenencineninencne, 224°C
Tensdo Admissivel & Tragdo (S):...cccovvveerererrinenenns 118MPa A pressdo admissivel (Pa) é dada em PG-28.3.1.2 step 6 por:
Eficiéncia Juntas Longitudinais:.........ccccooverveeniceeee 90% _ _ 4B (7)
Eficiéncia Juntas Circunferenciais:.............cccccecervnen. 90% & 3(Do/t)
Espessura Nominal:.........cocooevniieeniniene e 12,50mm Onde:
Espessura Minima Requerida:............ccocveveeveerevnnne, 8,65mm B é o fator lido na figura CS-1, a partir do fator Ae da
temperatura;
A espessura requerida do casco cilindrico é dada em PG- Do/t é a relacdo entre didmetro externo e a espessura
27.2.2 [4], pag. 19 por: calculada acima.
b Substituindo:
= emrzr T C ) P, = —i (*4;25; - P, = 1,034 MPa
Onde: Para uma espessura de 1,49mm

C é minima espessura admitida para rosqueamento e
estabilidade estrutural. Conforme PG-27.4.3 [4], pag. 20, para a

determinacdo da espessura minima requerida apés a corrosao, C . . . L. . ,
=0 Foi realizado Teste Hidrostatico na caldeira apds a

realizagdo dos exames externo e interno, ensaio de liquido
penetrante nos espelhos e verificagdo da PMTA em fungéo das
espessuras medidas.

O Teste Hidrostatico foi realizado com o objetivo principal
de detectar possiveis vazamentos nos tubos e fornalha e foi
realizado na pressdo de 16 kgf/cmz2, conforme descrito na placa de
identificacdo e determinado pela norma ASME |. A pressurizacdo

V. TESTE HIDROSTATICO

D é o diametro externo do cilindro.

E é a eficiéncia.

P é a pressdo maxima de trabalho admissivel.
S é a tensdo admissivel a tracéo.

y é o coeficiente de temperatura.

Conforme PG-27.4.6 [4], pag. 21, para a temperatura de

projeto de 224°C, y= 0,4. do equipamento foi feita através da operacdo manual da bomba de
Substituindo: agua da propria caldeira n® 02, inicialmente até a PMTA (10,55
kgficm?).
1,034 % 1785 Corrigidos os vazamentos possiveis, em especial pela
t= (2+118+0,9) + (2 * 0,4 1,034) +0 ~t=865mm valvula de alimentag&o da rede de vapor, a pressdo foi elevada até
a pressao de teste (15,82 kgf/cm?).
De acordo com PG-16.3 [4], pag. 11, a minima espessura A caldeira foi entéio deixada repousar pressurizada pelo

prazo de 30 minutos, sendo observada uma queda de pressdo de 3
kgf/cm3, porém sem a deteccdo de vazamentos no corpo da
caldeira, costado, espelhos, tubos e fornalha.

de qualquer chapa da caldeira ¢ 6,0mm. Portanto, a espessura
minima requerida do casco cilindrico é 8,65mm.

IV.5 ESPESSURA MINIMAS REQUERIDA DOS TUBOS ~
VI. RESULTADOS E DISCUSSOES

I oo ST Espiralado
Diadmetro EXrn0 (Do) ..oovvveieveeiereriresiineerisierenienenienas 63,5mm V1.1 RESUMO DAS ESPESSURAS NOMINAIS E
Y e A O ASTM-178-A REQUERIDAS
Pressdo Externa de Projeto (P):...ccocccveeveicievieieenenn, 1,034MPa L
Temperatura de Projeto:........cccovveeiieneneecececneieneicecenias 224°C A tabela 2 mostra um resumo com as espessuras Nominais
Tensdo Admissivel a Tracéo () 78,6MPa de acordo com a ESpECiﬁcaQéo das chapas e Requeridas de acordo
Espessura Nominal:.........cocoinnnin e 2,65mm  com os calculos, caracteristicas do projeto e dados do prontuario.
Espessura Minima Requerida (t):......cccocevvevienieiennennnn, 1,49mm
Grafico de Pressdo EXTerNa:.......cccevvveeiiesveecvecsvee e Cs-1 o .
Tabela 2: Resumo das espessuras nominais e requeridas
Os tubos estdo sujeitos a pressdo externa. O cddigo ASME Espessura Nominal | Espessura Requerida
ndo apresenta uma equacdo analitica para o calculo da espessura Parte (mm) (mm)
em fungdo da pressdo, mas somente a pressdo admissivel em —
funcdo da espessura. ApGs diversas iteragbes, chegou-se aos Casco Cilindrico 12,5 8,65
seguintes valores: _ ] Espelhos 19 9,34
A espessura requerida dos tubos é dada em PG-28.3.1.2 [4],
pag. 23) por: Tubo-Fornalha 9,5 8
REIACHD Do/ e 42,62 Tubos 2,65 149
Relacdo L/Dq:......... (seré adotado L/Dy = 50 na figura G).51,97 Fonte: Autores, (2019).
Fator A dafigura G em [5], pag. 795 i..occvieivrivieinnnnns 0,0006
Fator B da figura CS-1 [5], pag. 796) :......cccvvvrunnne 32,94Mpa
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Logo no inicio deste estudo, se constatou que no prontuario
da caldeira apresentado pelo proprietario, ndo tinha todas as
informacdes necessarias de acordo com a NR-13 para confrontar a
inspecdo atual com as inspecGes anteriores.

Foram detectadas as seguintes falhas no prontuério
conforme NR-13 [7], item 13.4.1.6:

a) O projeto de instalacdo da caldeira néo foi localizado.

b) Auséncia de metodologia (memoria de calculo) para
estabelecimento da PMTA com as espessuras minimas das chapas.

c) Auséncia de desenhos e demais dados necessarios para 0
monitoramento da vida Util da caldeira. Havia somente um desenho
de conjunto, porém sem qualquer desenho de detalhe, com dados
insuficientes para o monitoramento da vida Util.

d) Dados dos dispositivos de seguranga insuficientes, pois
ndo havia informacdo dos orificios das PSVs (Vélvulas de
Seguranca e Alivio - Pressure Safety Valve).

V1.2 CALCULO DA VIDA REMANESCENTE
Junto ao prontuério da caldeira n® 02, objeto deste estudo,
foi localizado relatérios de inspegGes anteriores, a partir do ano

2015, que sdo mostrados na tabela 3.

Tabela 3: Minimas espessuras registradas em inspecOes anteriores

Parte
Espessura (mm) Casco Espelho | Espelho | Tubo- Tt
Cilindrico Frontal Traseiro | Fornalha

Nominal 125 190 190 95 2,65

Requerida 8,65 9,34 9,34 8,0 1,49
Medida em 07/04/2015 X 19,0 190 X b
Medida em 27/05/2016 X 18,0 180 X X
Medida em 06/01/2017 X X X X X
Medida em 16/02/2018 X 193 195 98 X

Medida em 29/02/2019 118 184 185 88 33

Fonte: Autores, (2019).

Da tabela acima é possivel se observar que as medicdes
realizadas em 2018 apresentam valores maiores do que as medicoes
anteriores e, até mesmo, do que as espessuras nominais das chapas.
Além disso, todas as medi¢cBes estdo acima das medicOes
anteriores, o que indica um possivel erro sistematico das medicoes.
Assim, essas medi¢des ndo serdo consideradas.

Pelas medicBes anteriores, de 2015 e 2016, é possivel
assumir que ndo houve uma perda significativa de espessura desde
a instalaclo até essa data, ja que as espessuras dos espelhos (Unicas
medidas) permaneceram as mesmas da nominal. E importante
ressaltar que até a presente inspecdo ndo havia sido feita qualquer
medic&o no casco cilindrico.

Assim, assumindo que a perda de espessura, desde a
nominal até o Gltimo valor medido, ocorreu a partir de 05/2016, ou
seja, em 43 meses, temos uma taxa de perda de espessura conforme
a tabela 4:

Tabela 4: Taxa de perdas de espessura

Parte
Casco | Espelho | Espelho | Tubo-

Cilindrico | Frontal | Traseiro | Fornalha Tubos
Espessura Nominal (até 05/2016) (mm) 125 19,0 19,0 9,5 2,65
Espessura Medida em 29/02/2019 (mm) 11,8 18,4 18,5 88 -
Taxa de Perda de Espessura (mm/més) 0,016 0,014 0,012 0,016 -
Espessura Minima Requerida (mm) 8,65 9,34 9,34 8,0 1,49
Sobreespessura|Remanescente(mm} 3,15 9,06 9,16 08 -
Tempo até a Esp. Requerida (meses) 196 647 763 50
Tempo até a Esp. Requerida (anos) 16 53 63 4

Fonte: Autores, (2019).

Essa perda de espessura ocorreu no lado da agua e é
provavel que tenha ocorrido por causa de variagdes no tratamento
de 4gua, como um aumento do oxigénio dissolvido. ~ Com um
melhor controle do tratamento de &gua € possivel reduzir essa taxa
de corroséo.

Além da perda geral de espessura, foram observadas areas
de corrosdo localizada, especialmente nos tubos e fornalha, pelo
lado da 4gua, conforme visto na figura 14.

Fonte: Autores, (2019).

Em razdo dessa corrosdo localizada é possivel que, ainda
que haja alguma sobrespessura nas diversas partes da caldeira,
venham a ocorrer furos e vazamentos nos tubos ou, eventualmente,
na fornalha. Portanto, mantidas as condicBes atuais, e de acordo
com os calculos realizados, a vida remanescente da caldeira é de 4
(quatro) anos , conforme tabela 4, porém sujeita a eventuais furos
nos tubos devido a corrosdo detectada.

V1.3 COMPARACAO DE RESULTADOS

Este trabalho ndo teve um embasamento teérico tdo
abrangente como TREVELIM (2013), mas seguiu 0 mesmo
raciocinio deste e mostrou que mesmo usando célculos mais
simples e com menos informagBes de referéncia disponiveis
(prontuério), porém, seguindo o cddigo ASME, a norma NR-13, e
as NBR 12177 e NBR 16035, os resultados obtidos com a avaliagdo
e inspecdo foram suficientes para emitir um laudo técnico do estado
atual da caldeira, bem como estimar a sua vida Util remanescente.

VIl. CONCLUSAO

Este trabalho teve por finalidade mostrar, de forma
resumida, porém bem ilustrada, os procedimentos adotados para
realizar inspecéo e ensaio ndo destrutivo (END) em uma caldeira,
utilizando um caso real de uma inspegao realizada para fornecer os
dados e procedimentos aqui contidos. Portanto, diante da condi¢éo
encontrada no momento da inspecéo e depois de feita toda a analise
técnica, conclui-se que a caldeira pode operar com seguranga pelo
prazo maximo de quatro anos, a contar da data desta inspecéo.

Este resultado s6 comprova a necessidade das inspecdes
periddicas previstas na NR-13, e porque devem ser rigorosamente
seguidas, além da precisdo técnica e abrangente do codigo ASME.

Espera-se que as informagBes aqui expostas possam
contribuir para o estudo das inspe¢des de caldeiras.
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ABSTRACT

The need to remain competitive in such a dynamic and demanding market has constrained many
companies to seek tools and methods that can add value to the brand and eliminate waste, due to the
parameters of economy, efficiency and sustainability being globalized world. Thus, the objective of
this article is to develop a proposal for improvement in the line supply setup at a motorcycle company
in the city of Manaus-AM, seeking to solve the problem of the delay in feeding the Hardware in the
production process stations. As a methodology for carrying out this work, the case study was used.
The results were evidenced with the use of the tray with hives that, when used before the assembly
process, avoids delay in the production process, bringing with it numerous advantages, among them:
agility in feeding the Hardware in the processes of assembly line, Mounting and Mounting the Engine,
reducing the feeding time from 00:59 minutes to 00:00 minutes each Kit and clearing the aisle at the
time of feeding. The relevance of this research is based on the implementation of the same activities
that this study covers in other manufacturing processes that involve improvements in the provisioning
or feeding setup in large motorcycle companies, among others in general.

Keywords: setup. assembly line. motorcycles. hive tray. hardware.

PROPOSTA DE MELHORIA NO SETUP DE ABASTECIMENTO DE LINHA
EM UMA EMPRESA DE MOTOCICLETAS DA CIDADE DE MANAUS-AM

RESUMO

A necessidade de manter a competitividade num mercado tdo dindmico e exigente tem coagido
muitas empresas a buscar ferramentas, e métodos que possam agregar valor a marca e que elimine
os desperdicios, devido aos parametros de economia, eficiéncia e sustentabilidade estarem em
alta no modelo atual do mundo globalizado. Dessa forma, o objetivo desse artigo é desenvolver
uma proposta de melhoria no setup de abastecimento de linha em uma empresa de motocicletas
da Cidade de Manaus-AM, buscando solucionar a problematica da demora na alimentacdo do
Hardware nos postos do processo produtivo. Como metodologia para realizagdo deste trabalho,
utilizou-se o estudo de caso. Os resultados foram evidenciados com a utilizacdo da bandeja com
colmeia que ao ser usada antes do processo de montagem, evita atraso no processo produtivo,
trazendo consigo inimeras vantagens, dentre elas: a agilidade na alimentacdo do Hardware nos
processos de linha de montagem, Sub-Montagem e Montagem do Motor, a reducgdo do tempo de
alimentacdo de 00:59 minutos para 00:20 minutos a cada Kit e a desobstrucéo do corredor no
momento de alimentacdo. A relevancia desta pesquisa estd pautada na efetivacdo das mesmas
atividades que este estudo elenca em outros processos fabris que envolvem melhorias no setup de
abastecimento ou alimentacdo em grandes empresas de motocicletas dentre outras de um modo
geral.

Keywords: Setup. Linha de Montagem. Motocicletas. Bandeja Colmeia. Hardware.
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I. INTRODUCAO

No cenario atual das grandes fabricas pertencentes ao Polo
Industrial de Manaus (PIM), percebe-se que houve uma
consideravel mudanca no perfil estratégico de varios setores que
compdem o sistema integrado de abastecimento de produtos,
sofrendo, ao longo dos anos, extremas alterages em um curto
espaco de tempo [1].

Em um olhar analitico o que se pode ver sdo industrias
sendo desafiadas a buscarem novas ferramentas de renovacdo e
modelos inovadores, devido ao atual contexto econémico,
convivendo diariamente com a constante luta de se reduzir custos
para manter a competividade. E importante ressaltar que, o que
realmente assegura a conservacdo das empresas é a garantia de sua
competitividade, sendo que esta concorréncia é decorrente da
produtividade, que por sua vez decorre da qualidade.

Uma realidade vivenciada pela maioria das empresas
localizadas em Manaus se concentra na problematica de que boa
parte de seu faturamento é perdido devido a questdes internas.
Geralmente, essas perdas sdo provenientes de produtos
defeituosos, perda de producdo por paradas de equipamentos,
excesso de estoque, excesso de consumo de energia, refugos por
qualidade, retrabalho de toda natureza, erro no faturamento etc.
[1,2].

Outro ponto caracteristico do sucesso da empresa e que
consequentemente influencia diretamente no seu faturamento e no
valor final do produto é o tempo de Setup, uma palavra de origem
inglesa que significa organizac&o e regulagem temporal, sendo este
um dos principais problemas enfrentados pelas empresas [3,4,5].

Em um conceito generalizado a utilizacdo do termo Setup
normalmente é voltada para o tempo consumido relacionado com
a preparacgdo dos recursos, algo indesejavel, entretanto necessario
ao processo produtivo [6,7]. Nesse ponto, o setup torna-se um
modelo padrdo tipico de desperdicio, ndo agregando valor ao
produto final e, portanto, seu valor deve ser reduzido ao méaximo.
E com bases nestes principios que as fabricas buscam melhorias
em seus processos de forma a estudar e agir sobre as causas obtendo
como resultado a redugéo destes efeitos.

Desse modo, a busca por novos instrumentos
metodoldgicos e novas técnicas que otimizem o processo de
alimentacéo de qualquer empresa, com o intuito de identificar os
maiores problemas e por intermédio de andlises encontrar uma
possivel solucdo, levando em consideracdo a minimizagdo ou
mesmo a eliminacgdo do tempo de setup, tornou-se indispensével
nas pesquisas direcionadas para essa tematica em se tratando das
grandes engenharias.

Em toda e qualquer fabrica, verifica-se em seu modelo de
processo produtivo que, existe a necessidade da avaliacdo do tempo
de preparacédo para sua realizagdo, seja em processos mais triviais,
ou em processos de alta complexidade, abrangendo os mais
variados ramos e tecnologias globais. Nesse sentido, o Setup pode
ser definido como sendo tudo que antecede a uma operacdo, seja
para sua preparacdo, regulagem, substituicdo de ferramentas,
dispositivos, dentre outros [8,9,10].

Na realidade, de um modo mais conciso, Setup é o
intervalo de tempo compreendido entre a fabricacdo da Ultima peca
boa do lote anterior e a primeira peca boa do préximo lote, ou seja,
€ 0 tempo necessario para preparar 0s operadores e 0S
equipamentos para a fabricacéo de outro produto pertencente a lista
total de produgdo [11]

Como o setup ndo acrescenta valor ao produto, o seu
tempo ideal de execugdo deve tender a zero. Nesse espago, 0S
setores de planejamento de produgdo procuram programar 0 menor
namero de substituicdo de ferramentas na cadeia produtiva para

evitar os desperdicios, no entanto, a diversidade da demanda do
cliente levou & programacdo de fabricacdo de vérios lotes de
pequenas quantidades de itens diversificados.

No pensamento de fabricar produtos diversos para
atendimento de pedidos futuros, gerou-se a problematica do alto
custo de estocagem de produtos. [12] afirma que a estratégia
baseada em grandes lotes dita que quanto maior o tamanho do lote,
menor serd o impacto do tempo do setup no custo unitario de
producdo, como é o caso das fabricas de motocicletas.

Dentro dessa perspectiva, no cenario das empresas que
trabalham diretamente na producéo de motocicletas é perceptivel o
aparecimento de diversas problematicas que acabam prejudicando
0 tempo de abastecimento ou alimentacdo dos Hardwares nos
processos de linha de montagem, Sub-Montagem e Montagem do
Motor [13,14].

Desse modo, ao realizar um olhar analitico no setor da
linha de montagem de uma empresa de motocicletas localizada na
Cidade de Manaus-AM, verificou-se que essa se¢do necessitava de
uma intervencdo devido a inimeros danos que esse ambito
proporcionava no andamento do processo produtivo, pois, durante
0 movimento sisttmico o alimentador teria que aguardar a
montagem solicitar o proximo kit de Hardware a ser alimentado,
causando demora e atraso no processo, decorrente do
abastecimento do Hardware nos marfinites da linha ser realizado
item por item, ocasionando a perda de tempo na atividade.

Por esse motivo, esta pesquisa fundamenta-se na proposta
de melhoria no setup de abastecimento de linha de montagem em
uma empresa de motocicletas da Cidade de Manaus-AM propondo
a substituicdo dos marfinites por bandejas em colmeia a fim de
agilizar o sistema de alimentacdo no processo produtivo e
consequentemente desobstruir os corredores do setor no momento
da alimentacdo, deixando-o limpo e organizado.

Il. METODOLOGIA

O meétodo utilizado nessa pesquisa é o denominado estudo
de caso. Esse método de pesquisa utiliza, normalmente, dados
qualitativos, coletados a partir de eventos reais, com o objetivo de
explicar, explorar ou descrever fenémenos atuais inseridos em seu
proprio contexto, caracterizando pode ser um estudo detalhado e
exaustivo de poucos, ou mesmo de um Unico objeto, fornecendo
conhecimentos aprofundados [15,16]. Nesse caso, o estudo foi
direcionado para a melhoria no setup de abastecimento de linha em
uma empresa de motocicletas da Cidade de Manaus-AM.

Como instrumento de coleta de dados utilizou-se a
observagdo simples. De acordo com [17,18]. trata-se de uma
pesquisa utilizada para coletar dados com maior veracidade e
ampliar a visdo do universo amostral da pesquisa. Nesse sentido,
foram realizadas observacbes em torno do setor da linha de
montagem de motocicletas e verificou-se a necessidade de
solucionar inumeras problematicas locais, sendo a principal a
demora no processo de alimentacdo do Hardware nos postos do
sistema produtivo, surgindo entdo, a aplicabilidade de bandejas
com colmeia com o intuito de acelerar o processo em cadeia.

Apobs a coleta de dados, realizou-se a implantagdo da
proposta de melhoria no setup de abastecimento de linha, a fim de
se obter resultados plausiveis para a construcdo do pensamento
filosdfico e da possivel solugdo do caso em questdo, levando em
consideragao as vantagens e os beneficios gerados pela efetivacao
do uso de bandejas em colmeia no setor de montagem [18,19, 20].

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da efetivagdo da proposta de melhoria no setup
de abastecimento de linha em uma empresa de motocicletas da
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Cidade de Manaus-AM, buscando solucionar a problematica da
demora na alimentagdo do Hardware nos postos do processo
produtivo, pode-se verificar que os danos causados anteriormente
pela utilizagdo dos marfinites, onde eram colocados os kits de
Hardware, foram em sua grande parte solucionados e aproveitados
de maneira eficiente e plausivel, como pode ser observado no
Quadro 1, descrito a seguir:

Quadro 1 — Quadro comparativo marfinites x bandeja com
colmeia.

UTILIZACAO DE
MARFINITES (DANOS)

UTILIZACAO DA
BANDEJA EM COLMEIA
(BENEFICIOS)
Agilidade na alimentagéo
do Hardware nos
processos de linha de
montagem, Sub-Montagem
e Montagem do Motor.

Demora na alimentacéo
dos Hardwares nos
processos de linha de
montagem, Sub-
Montagem e Montagem
do Motor.

Alimentador deixaré de
realizar 01 atividade em
Seu posto.

Alimentador realiza
atividade de alimentacéo
nos postos de montagem
que ndo agrega valor ao

processo.
Tempo de alimentacdo na
linha de 00:59 minutos
para cada Kit.

Reducéo do tempo de
alimentacédo de 00:59
minutos para 00:20
minutos a cada Kit.

Obstrucédo do corredor no
momento de alimentacao.

Desaobstrucdo do corredor
no momento de
alimentacéo.

Alimentacdo sendo
realizado no mesmo
momento de montagem,
atrapalhando o processo.

Alimentacdo sendo
realizado antes do processo
de montagem, evitando
atraso no processo
produtivo.

Fonte: Autores, (2019).

Por meio destes resultados obtidos, fica evidente que com
a implantacdo do projeto de substituicdo dos marfinites pelas
bandejas em colmeias, realizado no setup de abastecimento
(alimentagdo) nos postos da producdo, houve uma mudanca
consideravel no processo sisttmico da linha de montagem das
motocicletas, levando em consideragdo ganhos econémicos,
aceleracdo do processo e redugéo do tempo de alimentacéo dos kits
proporcionais utilizados nesse setor especifico da empresa,
confirmando e aprovando a utilizagdo das novas bandejas em todo
0 mecanismo.

E importante ressaltar que a confeccio das bandejas em
colmeia foi feita pela empresa Encaixe perfeito, onde foram
produzidas 56 bandejas com valor unitario de R$ 58,00 cada,
totalizando um gasto aparente de R$ 3.258,00. Entretanto, esse
valor ndo se compara aos inumeros benéficos e as vantagens que o
uso dessa moderna ferramenta pode trazer para os setores de
producdo e para a empresa como um todo.

Dessa forma, percebe-se que antes do uso da proposta de
melhoria, o alimentador precisava esperar a montagem requisitar o
proximo kit de hardware a ser alimentado, gerando retardamento e
atraso no processo, pois, ao ser alimentado o hardware nos

marfinites da linha item a item, tem-se a perda de tempo de
operacdo, como pode ser visto na Figural.

Figura 1 — Antes do uso da proposta de melhoria.
Fonte: Autores, (2019).

Apés a modificacdo do sistema, com o0 uso das novas
bandejas, torna-se visivel a melhoria implementada na alimentacdo
de Hardware, onde o alimentador aloca os elementos na bandeja e
coloca junto ao carro de alimentagdo da linha de montagem, sem
ocasionar espera no processo de confeccdo, como pode ser
observada na figura 2.

: e R b3 .
Figura 2 — Ap6s o uso da proposta de melhoria
Fonte: Autores, (2019).

Dessarte, com a efetivagdo da melhoria das bandejas em
colmeia e da sua base, o tempo de setup diminuiu
consideravelmente, gerando consequéncias positivas para o setor
da linha de montagem, tal como a organizagdo e a limpeza do setor,
aprimorando e favorecendo a visdo do ambiente produtivo da
empresa.

Outro problema que precisava ser solucionado no
processo estava relacionado ao fato de que o alimentador, ap6s
realizar a atividade no sistema, tinha que ir a linha de montagem
para colocar as bandejas nos postos, causando demora e atraso no
processo e desperdicio de tempo (Figura 3).
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Figura 3 — Antigo Layout.
Fonte: Autores, (2019).

Essa problematica também foi solucionada com o novo
layout no carro de alimentagdo, o que acarretou ganhos no espaco
para colocar as bandejas de Hardware e enviar no primeiro carro,
como pode ser vista na figura 4.

Figura 4 — Carro com bandejas.
Fonte: Autores, (2019).

Com essa melhoria das bandejas no carro de alimentacdo
do processo produtivo da linha, houve um ganho plausivel na
reducdo do tempo de atividade de 00:20 min para 00:00, gerando
rendimento de tempo para todo o sistema.

Mediante a esses resultados pode-se verificar que esta
pesquisa cumpriu com os seus objetivos dentro da proposta de
melhoria no setup de abastecimento de linha de montagem em uma
empresa de motocicletas da Cidade de Manaus-AM, aprovando a
substituicdo dos marfinites por bandejas em colmeia, a fim acelerar
0 sistema de alimentagdo no processo produtivo e como resultado
colaborou com a desobstrucéo dos corredores do setor no momento
da alimentacdo, deixando o ambiente com aspecto limpo e
sistematizado.

IV. CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa pode-se aferir que, a implantagéo
da proposta de melhoria no setup de abastecimento de linha em
uma empresa de motocicletas da Cidade de Manaus-AM,
solucionou grande parte da problemética evidente no atraso da
alimentacdo do Hardware nos postos do processo produtivo,

eliminando os danos causados anteriormente pela utilizacdo dos
marfinites, solucionados com a efetuacéo das bandejas em colmeia.

Assim, torna-se relevante a referente pesquisa, pois, 0s
resultados evidenciaram que a partir do sistema de troca dos
marfinites pelas bandejas em colmeias, efetivado no setup de
alimentacdo nos postos da produgdo, houve uma modificacdo
aprecidvel no processo metddico da linha de montagem das
motocicletas, tendo em vista beneficios econdmicos, aumento da
velocidade do processo e minimizacdo do periodo de tempo de
alimentacédo dos Kits de alimentagdo do Hardware.

Logo, a relevancia desta pesquisa esta pautada na
efetivagdo das mesmas atividades que este estudo elenca em outros
processos fabris que envolvem melhorias no setup de
abastecimento ou alimentacdo em grandes empresas de
motocicletas dentre outras de um modo geral.
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I. INTRODUCAO

Este artigo tem a finalidade de descrever os efeitos
ambientais ocasionados pela busca de energias alternativas
voltadas para as ac¢Oes setoriais do sistema de energia e6lica tendo

ABSTRACT

The Brazilian energy matrix is composed of a diverse set of energy generation systems, such as
hydroelectric, thermal, solar, wind and other, which aims to meet the demand of our country. A
large part of the energy production in Brazil comes from renewable sources, our country is the
one that has the greatest capacity to produce energy through the wind when compared to the
countries of Latin America. However, as with all power generation technology, the deployment
and operation of wind systems has unfavorable environmental impacts, such as: electromagnetic
interference, noise, visual impact, wildlife damage. Some of these impacts can be minimized or
even eliminated through proper planning and technological innovations. The aim of this work is
to gather theoretical foundations on wind energy, its effects on the environment caused by the
implantation and operation of these systems.

Keywords: Wind Energy, Environmental Impacts, Environmental gains.

ENERGIAS RENOVAVEIS: ENERGIA EOLICA, SEUS EFEITOS E
GANHOS AMBIENTAIS

RESUMO

A matriz energética brasileira € composta por um conjunto diversificado de sistemas de geracéo
de energia, como hidrelétrica, térmica, solar, edlica e outros, que visa atender a demanda do nosso
pais. Uma grande parte da producéo de energia no Brasil vem de fontes renovaveis, nosso pais é
0 que possui a maior capacidade de producéo de energia atravées do vento, quando comparado aos
paises da América Latina. No entanto, como acontece com toda a tecnologia de geracdo de
energia, a implantacdo e operacdo de sistemas eblicos tém impactos ambientais desfavoraveis,
tais como: interferéncia eletromagnética, ruido, impacto visual, danos a vida selvagem. Alguns
destes impactos podem ser minimizados ou até mesmo eliminados através de um planejamento
adequado e inovagdes tecnoldgicas. O trabalho visa reunir fundamentos tedricos sobre a energia
edlica, seus efeitos sobre o meio ambiente causados pela implantacdo e operagao desses sistemas.

Palavras-Chave: Energia Eolica, Impactos Ambientais, Ganhos Ambientais.

caracterizam esse esforco de producédo de energia limpa.
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como foco a natureza sustentdvel das agBes ambientais que

Os paises em desenvolvimento como o Brasil, ricos em
matérias-primas necessitam de uma politica energética mais
abrangente que possa garantir solugdes no futuro, e menor
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dependéncia econdmica e tecnoldgica em relagdo aos paises
desenvolvidos.

A importancia do tema ¢é trazer a tona questdes que possa
elucidar no cenério de alternativas energéticas como o setor de
energia edlica tem estruturado os mecanismos institucionais de
reducdo de impactos ambientais.

O tema tratard de evidenciar a implementacdo de novas
usinas de energia etlica bem como as dimensdes que marcam a
modalidade, considerando-se que atualmente, da-se muita
importancia as pesquisas na area de energias alternativas, pode-se
analisar a realidade energética do Brasil e as condicdes de
ampliacdo da energia edlica, assim como 0s impactos que
atualmente se discutem em vérias esferas federais e estaduais

Justifica-se a realizacdo do estudo com base no pressuposto
de que as ampliagbes da matriz energética brasileira implicam em
diretrizes legais de avaliacdo de impactos na medida em que
atualmente se realizam leildes onde se negociam a energia
proveniente dos ventos.

Os discursos sobre a ampliagéo das a¢Oes do sistema setorial
brasileiro de energia edlica tendem a considerar que esse tipo de
producéo se faz por meio de mecanismos limpos, mas é preciso
conhecer e analisar os meios de implantacdo de energia se exige
licenca ambiental e padrdes de reducdo de impactos.

Desta forma, o tema tem ganhado significativo destaque na
midia nacional, assim como proliferam debates, seminarios,
prémio e publica¢Bes de autores sobre o meio ambiente.

A gestdo ambiental nas empresas € realizada a partir de um
conjunto de politicas, programas e praticas administrativas e
operacionais que levem em conta a protecdo do meio ambiente
através da eliminacdo ou minimizacdo de impactos e danos
ambientais em suas atividades produtivas.

O desenvolvimento sécio-econdmico produzido no espaco
geogréfico no capitalismo produz transformacfes na natureza.
Conforme [4], as mudancas ocorrem nas rela¢des entre a sociedade
e a natureza e entre as classes sociais no processo produtivo. As
transformacdes se fazem nas dimensdes da reproducdo de cunho
produtivo que produz problemas ambientais que sdo atualmente
focos relevantes de riscos sociais em relacdo as constantes
alteracBes dos ambientes naturais e seus ecossistemas.

Atualmente os discursos politico-ambientalistas evocam a
necessidade de utilizacdo de novas alternativas energéticas que
possam garantir 0 consumo crescente e o0 impacto ambiental e
social causados pelas fontes de energias tradicionais, como as
hidrelétricas.

No setor de energia elétrica, as decisdes de geracdo de
energia edlica, localizacdo e instalacdo de usinas poderao fornecer
uma nova alternativa na matriz energética brasileira. A construcdo
de turbinas edlicas envolve igualmente a avaliagio e o
monitoramento da &rea de localizacdo, considerando que sua
instalacdo exige engenharia estratégica e critérios adequados nas
tomadas de decisdes em relagdo ao planejamento e logistica para
identificar todas as variaveis que possam dar uma visao antecipada
dos problemas ambientais para que haja coeréncia no projeto de
implantaco.

Nesse sentido, o planejamento e gerenciamento ambiental
fazem parte de uma operacionalizacdo fundamental quanto a
correta aplicagdo de técnicas de anélises.

Demonstra-se no estudo que a implantagéo de usinas edlicas
exige o uso de licenca e impde o desenvolvimento de técnicas e
métodos para a avaliacdo do dano ambiental, a partir do controle
ambiental com base em arcabougo legal do Plano Diretor da
Cidade.

Il. METODOLOGIA

A metodologia do estudo se orientou pela pesquisa
bibliogréafica e exploratoria centrada nas contribuicdes tedricas de
Vvarios autores que realizaram estudos sobre os impactos ambientais
da energia edlica. Conforme [8], Pesquisa bibliografica &
desenvolvida a partir de material jaA elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta natureza,
hd pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliograficas.

Assim, verifica-se que a pesquisa bibliografica ¢é
fundamental para o desenvolvimento dos pressupostos de pesquisa.
Conforme [5], A bibliografia é um recurso de pesquisa formada por
livros, revistas, publicagbes avulsas e imprensa escrita por
especialistas. Portanto, a pesquisa bibliografica tem a finalidade de
colocar o pesquisador em contato direto com a manipulacéo de suas
informacoes.

O estudo é também de carater qualitativo e descritivo e tem
as funcbes de proporcionar maiores informacbes sobre
determinado assunto, facilitar a delimitacdo do estudo e a definicéo
de objetivos ou formulacéo de hip6teses para desenvolver uma boa
pesquisa sobre determinado assunto.

O estudo tem a finalidade de conhecer as contribuicGes
cientificas sobre o tema, com base descritiva das caracteristicas
apresentadas pelos varios autores que fundamentaram a pesquisa a
partir dos seguintes objetivos, analisar as diretrizes legais que tem
sido determinada como forma de regulamentacdo da producédo de
energia eolica no Brasil.

I1l. ENERGIA EOLICA E MEIO AMBIENTE: IMPACTOS E
GANHOS AMBIENTAIS NA GERACAO DE ENERGIA COM
FONTES NATURAIS

A energia é uma forca produtiva essencial para o
desenvolvimento, tornando-se todos os paises um importante setor
de investimentos estatais e privados. O Brasil tem um grande
potencial para a producdo de energia eolica, as oscilacbes dos
ventos produzem uma velocidade propicia a evolugéo desse tipo de
uso de energia como potencial alternativo.

Conforme [11], a forca dos ventos é um tipo de energia que
vem usada de forma rudimentar desde tempos antigos,
constituindo-se como energia cinética obtida por meio do avango
das massas de ar que produzem ventos que sdo usados em cata-
ventos em propriedades rurais que obtém a for¢a dos ventos pelo
processo de rotacdo para obtencéo de for¢a em trabalhos mecénicos
como bombeamento d’agua.

Somente no século XI1X, a energia edlica passou a ser vista
como meio de conversdo em corrente elétrica, mas somente com as
constantes crises no abastecimento de hidrocarbonetos
combustiveis € que as pesquisas e investimentos em energia edlica
tém se intensificado em nivel mundial.

Segundo [1], e [11], tem havido esforcos em torno dos
investimentos em torres de energia solar, 0 avanco das pesquisas
nessa area teve uma grande evolugdo no sentido de buscar
transformar a energia solar em energia elétrica.

Existem dois processos para a captura da energia solar: O
processo térmico e o fotovoltaico. O modelo de coleta térmica
utiliza a absorcdo do calor por meio de coletores térmicos que
aquecem o ar e a dgua em residéncias, hospitais e industrias.

Os projetos realizados tém sido empregados em dois
conceitos em relagdo a esses processos: 0 do uso da energia solar
de forma concentrada para aquecer as caldeiras na geracéo de vapor
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e 0 da conversdo direta das radiacBes solares em energia elétrica
através da conversio se realiza por meio de usinas ou torres de A Horizonte 2015
energia que utilizam espelhos céncavos como forma de refletir a on Vit
luz solar e obter o0 aquecimento necessario para capturar a luz do '
sol durante a trajetoria do dia. Essa energia produz altas pressdes
nas turbinas e gera corrente elétrica. _ :

O sistema de células fotovoltaicas embora caro e ainda e e O P
pouco desenvolvido é uma forma de transforma energia solar 5
diretamente na corrente elétrica, atualmente bastante empregado %
em satélites artificiais. O uso de células fotovoltaicas é armazenado
em baterias solares. Devido ao alto custo atualmente no Brasil sua
utilizaclo tem se destacado [7].

No Brasil, atualmente a legislacdo que reconhece o0s
esfor¢os em matriz energética, assim como o ordenamento da
expansdo energética tendo como foco a Lei n® 10.438/2002 que
instituiu um Programa de Incentivo as energias alternativas
voltadas para energia e6lica, a implantacdo de pequenas centrais
hidrelétricas e os demais projetos e experiéncias voltados ao uso de

S.Luis
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Figura 3 — Sistema Interligado Nacional (SIN).
Fonte: (13).

Para atingir esse nivel de evolugdo, o governo brasileiro
decidiu efetivar esforgos para manter o incentivo aos pequenos
produtores de energia gerando uma futura demanda e oferta
energética, além de produzir uma maior capacidade de empregos e
renda para as populaces a partir de estratégias que tem com o foco
0 aproveitamento de todos os potenciais naturais energéticos de
cada regido.

Conforme [10], avalia que na atualidade existem muitos
paises que estdo desenvolvendo pesquisas avangadas em parques

Bfidekree Riomeass DG asNatursl de energia edlica, fator que implica em capacitagdo tecnolégica
SeufE0comb.sine) MOlEoDleck! Rl avid para a evolugdo de energias limpas, como fonte alternativa.
Qe e Blluclex MEcke As preocupagdes ambientais se projetam diante de grandes
Figura 1 — Matriz energética brasileira. investimentos que se constata obteve um avanco de capacidade
Fonte: (6). instalada em relagdo ao crescimento em investimentos anuais
instalada no mundo de 2006 a 2011.

Os resultados atuais se apresentam com 27% em 2006,
BRASIL guando tiveram uma queda de investimentos produtivos em relagdo
ao crescimento anual, em 2007 para 25%, mas de 1998 a 1999 se
estabeleceram entre 34% e 33%. No ano 2000 obteve um aumento
para 37%. Nos anos seguintes de 2002 a 2004 caiu de 37% para
21%, mas a partir de 2005 a 2009 voltou a crescer obtendo 32%.
Entre os anos de 2010 e 2011 caiu de 24% para 21%.
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Figura 4 — Relagdo entre capacidade instalada acumulada e
crescimento anual.
Fonte: (7).

Figura 2 — Mapa do potencial e6lico brasileiro.
Fonte: (12).
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As estimativas de avanco de centrais de grande porte se
devem a implantacdo de um Sistema Interligado Nacional — SIN,
que tenderda a garantir o processo de reducdo de emissdes de gases
de efeito estufa gerado pelas usinas termelétricas que causam
grandes impactos ambientais nos sistemas fisicos e bidticos, como
0s aspectos de carater social, econdmico e cultural das regides de
locagdo. Segundo [14] estima-se que uma turbina de 600 kW,
instalada em uma regido de bons ventos, podera evitar a emissao
de 20.000 a 36.000 toneladas de CO2, dependendo do regime de
vento e do fator de capacidade, durante seus 20 anos de vida Util
estimado.

Na visdo de [10], e [11], o aproveitamento da energia solar
na transformagdo em corrente elétrica apresentam também

condicOes de uso impactantes para 0 meio ambiente, levando-se em
consideragdo que o Norte e Nordeste Brasileiro tem se constituido
de areas de experimentos técnicos planejados com estimativas de
poucos impactos ambientais que tém sido evidenciadas nos
empreendimentos que estdo andamento em varios estados do Brasil
como o Amapd, Amazonas, Bahia, Ceard, Distrito Federal, Espirito
Santo, Goias, Minas gerais, Mato Grosso, Paraiba, Parang, Piaui,
Rio Grande do Norte, Ronddnia, Roraima, Santa Catarina, Sergipe

[6].

O gréfico abaixo demonstra a poténcia contratada por cada
estado para a obtencdo de energia, tendo o Ceara o detentor de
maior capacidade contratada.
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Figura 5 — Poténcia contratada por Estado.
Fonte: (7).

Todo o uso de energia obtida na terra causa algum tipo de
impacto ambiental que pode emergir em grandes ou pequenas
escalas, mas todos os resultados deverdo ser considerados
relevantes quando se trata de cenarios alternativos na busca de
novas energias que causem o minimo possivel de impactos.

Diversos estudos tém buscado apontar a ocorréncia possivel
dos impactos de instalagdo de projetos que deverdo estar sob a
fiscalizacdo por parte de 6rgdos do meio ambiente (IBAMA) e 0s
procedimentos de licenciamento ambiental necessario a esses
procedimentos técnicos e a normatizacao dos polos de evolucéo de
energia edlica.

Deste modo, o processo de geracdo de energia por meio de
turbinas edlicas podera se expandir de forma expressiva nos
proximos 10 anos, passando a ser um tipo de consumo mais viavel
e com custos reduzidos para a universalizacdo do uso de grande
porte de energia edlica.

Por meio do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas
de Energia Elétrica — PROINFA, as fontes de energia edlica
passaram a ter cerca de 50 empreendimentos no Brasil, a partir de
poténcia contratada de 1.422,92 MW, o que garantira a energia por
GWh/ano de 3.719. Em nivel de investimento houve um
incremento de Custo no valor de R$ 786 milhdes/ano e
investimentos de R$ 5,53 bilhdes.

Como se evidencia no gréfico abaixo a energia etlica tem
19% de contratagdo por producdo com o acumulado de 2006 e
2007.
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Figura 6 - Contratagdo por producéo do acumulado de 2006/2007.
Fonte: (6).

Para incentivar o incremento da energia edlica, o governo
brasileiro tratou de determinar as alteracdes regulatorias para o
incentivo de novas oportunidades na produgdo, por meio da
mobilizacdo de leildes de energia em ambiente regulamentado que
favorece a negociacdo em relacdo ao medidor bidirecional de
energia distribuida [9].

Dentre as desvantagens de seu uso € preciso que sejam
avaliadas as reais possibilidades de uso da energia edlica em
relacdo ao ambiente. Os objetivos e a situacdo em que sera usada.
Outro impacto considerado como, além do visual se constitui no
poder de ruidos que geralmente geram problemas para populacdes
locais. Conforme [15], o ruido proveniente das turbinas eolicas tem
duas origens: mecanica e aerodinamica. O ruido mecanico tem sua
principal origem da caixa de engrenagens, que multiplica a rotacdo
das péas para o gerador. Muito esforco foi feito desde 1995 no
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desenvolvimento de uma geracdo de turbinas edlicas agora
disponiveis no mercado. O desenvolvimento de tecnologias, ao
longo dos Gltimos dez anos, na aerodinamica das pas e nas partes
mecanicas criticas, principalmente a caixa de engrenagem, tornou
possivel uma significativa reducdo dos niveis de ruido nas turbinas
modernas.

Os autores analisam que se devem evitar os impactos
ambientais por meio de um desenho que favorega a criacdo de
parques eolicos que possam reduzir os riscos em locais apropriados
que possam favorecer a melhor localizacéo e 0s acessos as turbinas,
sem que existam problemas ecologicos nos processos de
instalacdo. Segundo [7], atualmente a existéncia do Planejamento
Integrado de Recursos € uma ferramenta da maior relevancia em
nivel internacional e também nas atividades que envolvem recursos
energéticos na realidade brasileira, no sentido de evitar os impactos
ambientais gerados pela expanséo do desenvolvimento econémico.

No planejamento de acBes das equipes de criacdo de
ampliacéo das agdes do sistema setorial brasileiro de energia edlica
que deverdo ser incorporados por meio do projeto de viabilidade
econdmica da implantagdo de aerogeradores a serem instalados no
solo e permitir também a relacdo entre o funcionamento do
empreendimento e o nivel de impacto sobre o meio ambiente,
especialmente sobre a vegetacao e a feicdo do local, assim como o0s
efeitos visuais produzidos no ambiente.

Nessa perspectiva, a minimizacédo de impactos dependera de
determinar no projeto de implantacdo os devidos espagamentos
entre as turbinas de producdo de energia, de modo que se
apresentem eficiente em relacdo ao melhor ambiente de instalacéo
que possa reduzir os riscos de perdas de ventos e perda de
velocidade, assim como evitar a ocorréncia de acidentes com
mortes de aves migratdrias.

Na visdo de [6], com a finalidade de evitar impactos
ambientais é necessario que o projeto de execucdo seja realizado
por meio de levantamentos e pesquisas cientificas e técnicas da
&rea, assim como os niveis potenciais dos ventos na area geogréafica
onde existem terrenos livres e variacdo altimétrica que favoreca um
ritmo constante de ventos.

Nessa perspectiva, a realiza¢do de projetos de implantacdo
de energia edlica exige a instalacdo de infraestrutura na area
escolhida para a execugdo do projeto. Com a finalidade de
desenvolver a¢Bes que impecam os impactos ambientais referentes
as medidas de suporte tem sido determinada pelo Plano Decenal de
Expansdo de Energia — PDE aponta os métodos, as metas e a
analise de riscos em impactos ecolégicos.

Sob esse angulo de analise, os fundamentos do processo de
expansdo de energia ndo deverdo ultrapassar a importancia
econbmica contemporanea, mas é necessario atender aos
planejamentos e diretrizes estratégicas de reducdo de impactos
ambientais [9].

Os desenhos dos projetos deverdo considerar os critérios de
aproveitamento dos ventos usando o minimo possivel o
empreendimento, mas usando o0s aerogeradores de forma
estratégica, mantendo um espagamento entre as torres, a fim de
evitar impactos visuais, evitar a execugao de projetos em &reas com
ecossistemas ecolégicos ou em locais que possam causar
transtornos nas comunidades de entorno. Portanto, existem
impactos que poderdo ser amenizados com as medidas que
favorecem a melhoria das condi¢des ambientais [3].

As diretrizes do EIA sdo impostas como base de andlise dos
empreendimentos por meio de cada projeto e a locacdo de suas
dreas para a implantacdo de projetos em energia edlica. O
licenciamento prévio é um instrumento necessario para ajustar 0s
processos & realidade ambiental para a melhoria dos arranjos de
parques edlicos com reducdo de impactos ambientais [2].

Um empreendimento depende da realizacdo de um projeto
técnico que contenha as seguintes etapas:

Quadro 1 - Requisitos para o Projeto.

FASES COMPONENTES DO PROJETO
Estudos e Projetos
Eztudes basicos
. Estudo de viakilidade econdmica
Pre- - Levantamento topografico
Implantacio

Caracterizago edlica da regido

Frojeto

Estudo de [mpacto Ambiental

Instalacdo do canteiro de obras
Contratagdo de construtora / pessoal
Mobilizac8o de equipamentos / materiais
Limpeza da area

Sistema viario (acessos internos) / drenagem superficia
Construgiic daz fundagBes

Montagem das torres

Montagem dos aerogeradores

Montagem eletrica

Subestacio

Interligacéo Elatrica

Testes Pré-operadonais

Desmcoilizag8o da obra

Frodugdo de Energia

Distribuicdo de Energia

Manutengéo do empreend mento

Fonte: (6).

Implantacio

Operacio

O projeto é um passo fundamental para evitar os problemas
ambientais, embora ndo possam ser considerados problemas sérios
como nas hidrelétricas e termelétricas que trazem maiores
dispéndios em impactos ambientais, a expansdo da energia eblica
nos proximos anos ja esta sob a regulamentacdo ambiental que
determina as diretrizes da pré-implantagdo, implantacdo e
operacao.

O processo de distribuicdo esta devidamente regulamentado
e as oportunidades de inovacBes no avango de novas técnicas em
energia eolica podem produzir inovacoes.

IV. CONCLUSAO

O licenciamento ambiental devera ser um instrumento
importante no processo de investigacdo de impactos por meio de
avaliacdo do terreno para a instalacdo de turbinas, além da
realizacdo de um levantamento planialtimétrico da area do projeto
por meio de cartografia que possa definir e detalhar em nivel
geotécnico a area de construgdo das turbinas. As organizacdes
privadas ou grupos que desejam realizar a distribui¢do de energia
eblica deverdo estabelecer os fins do projeto de empreendimento e
tendo como foco a melhor forma de ampliacdo da energia sem
impactos ambientais com a implantacéo das turbinas que exigem a
escavacdo do solo para colocacdo eficiente. A realizacéo de leildes
de energia etlica tem favorecido investimentos na area de energias
alternativas por meio do processo de contratacdo livre. As
empresas que tem interesse na cria¢do de projetos necessitam de
documentacéo legal para a implementacéo das atividades por meio
de matricula de projeto, certiddo do imével e o licenciamento
ambiental, na medida em que o projeto de implementacdo devera
estar em conformidade com a lei de uso e ocupacédo do solo. Essa
realidade de uso solo e ocupacdo € uma forma de respeitar as
diretrizes do Plano Diretor tanto em regides litoraneas como rurais
que precisam ser definidas tendo como foco a eliminagéo de agdes
inadequadas que tornem o ambiente inaceitavel pela comunidade
ou restricdes pela caréncia de documentos.
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A atuagdo das Organizagdes ndo governamentais (ONG’s),
como expressdo dos movimentos sociais que atuam como
instancias que avangam na parceria com o Estado e as Empresas
Privadas tem tido um forte apelo ambiental nas propostas no
sentido de fortalecer o compromisso social em relacdo as atividades
produtivas e a demanda de riscos ao meio ambiente. Tal processo
visa discutir conjuntamente os problemas relativos a cooperagao e
aos desafios colocados para as organizaces brasileiras, frente ao
contexto da elaboracéo de projetos de protecdo a0 meio ambiente
com a ampliacdo do uso de energia edlica.
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ABSTRACT

The acetylene gas is used as fuel in the industries causes environmental requirements concerning by the
disposal of the waste from their manufacture, known as carbide lime (HL), which is processed for a solid
form. Thus, recycling results in the reduction of solid waste storage, and prevent, for example, the
exploitation of raw material for manufacture of industrial limes. In this scenario, we investigate the behavior
of a clay soil when added carbide lime 2% and 4% as soon as the natural condition and aged in an oven at
110°C for 2 hours. For this purpose, characterized samples for chemical analysis of macro and micro-
nutrients (Ca, Mg, K, Al, P, Zn) — where calcium, magnesium and aluminum exchangeable were extracted
by 1N KClI, also on physical indexes recommended by the Brazilian Association of Technical Standards —
size, Atterberg limits and compaction. Finally, we carried out mechanical tests of compression strength
(MCS) and resilient modulus (RM). Regarding the chemical properties were obtained through atomic
absorption spectrophotometer concentrations of macronutrients and micronutrients, such as levels of P
(phosphorus) relatively low in samples of soil and effect of CC in high clay content retain more phosphorus
and present factorsspecific adsorption anions by retaining the solid phase by strong bonds (covalent),
becoming part of the structure of the micelle. In contrast, the presence of organic matter and calcium ions
(Ca?*) and magnesium (Mg?*) increases the cation exchange capacity (CEC), improves the structure and the
buffer capacity of the soil leaving the pH stable.

Keywords: Clay Soil. Carbide Lime. Chemical Stability. Resilience Modulus. Mechanical tests.

PROPRIEDADES QUIMICAS, FISICAS E MECANICAS DE UM SOLO
ARGILOSO COM ADICAO DO RESIDUO CAL DE CARBURETO

RESUMO

O gés acetileno empregado nas industrias como combustivel acarreta requisitos ambientais concernentes a
destinacdo do residuo da sua fabricacdo, conhecido como cal de carbureto (CC), do qual é processado para
a forma solida. Neste panorama, investiga-se o comportamento de solo argiloso quando adicionado de cal
de carbureto em 2% e 4%, tdo logo na condi¢do sem e com envelhecimento em estufa a 110°C por duas
horas. Para isso, caracterizou-se as amostras quanto a analise quimica de macro e micro nutrientes (Ca, Mg,
K, Al, P, Fe, Zn) — onde Célcio, Magnésio e Aluminio trocavel foram extraidos por KCI 1N, e também
indices fisicos preconizados pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas granulometria, limites de
consisténcia e compactagdo. Por fim, realizaram-se testes mecénicos de resisténcia a compressdo simples
(RCS) e modulo de resiliéncia (MR). A respeito das propriedades quimicas obtiveram-se por meio do
espectrofotometro de absorcdo atdmica concentragdes de micro e macronutrientes, como teores de P
(fésforo) relativamente baixos nas amostras de solo e CC, em efeito do alto teor de argila fixar mais fosforo
e apresentar fatores de adsor¢do especifica retendo os anions pela fase solida, mediante ligacdes fortes
(covalentes), passando a fazer parte da estrutura da micela. Em contraposicdo, a presenca de matéria
organica e de cations de Calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) aumenta a capacidade de troca catiénica (CTC),
melhora a estrutura e capacidade tampéao do solo deixando o pH estavel.

Palavras-chave: Solo Argiloso. Cal de Carbureto. Estabilizacdo Quimica. Médulo de Resiliéncia.
Ensaios Mecénicos
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I. INTRODUCAO

As bacias sedimentares da Amazdnia apresentam
abundancia de solos argilosos, produtos da alteracdo intempérica
de unidades sedimentares antigas, formados pela alternancia de
periodos com clima quente e Umido desde o Paledgeno, que por
consequéncia gerou-se grande quantidade de material friavel, onde
os argilominerais sdo o0s principais constituintes [1]. Tais
argilominerais possuem capacidade de troca catibnica,
possibilitando reagdes quimicas com compostos acrescentados.
Desta maneira, podem-se estabilizar solos com aditivos quimicos
industrializados, como o dynacal, o qual é adicionado apds misturar
o0 solo com residuo de carbureto (hidréxido de calcio), neste caso
os argilominerais do solo adsorvem os ions de calcio do hidréxido
de célcio, modificando sua atividade superficial seguido de outros
efeitos mais lentos entre os ions de calcio e componentes
aluminosos e silicosos, transformando-os em silicatos e aluminatos
de calcio que cimentam as particulas do solo, assim promovendo
efeitos estabilizantes [2].

Relativo ao termo estabilizacdo do solo compreende-se a
qualquer processo, natural ou artificial, pelo qual um solo, sob o
efeito de cargas aplicadas, se torna mais resistente a deformacéo e
ao deslocamento, do que o solo original. Tais processos consistem
em modificar as caracteristicas do sistema solo-dgua-ar com a
finalidade de se obter propriedades de longa duragcdo compativeis
com uma aplicagao particular [3]. Dentre os inmeros métodos de
estabilizacdo de solos para fins construtivos, o que tem sido
identificado como o mais pratico é o da estabilizacdo quimica. Esse
método se refere aqueles em que tanto as interacbes quimicas e
fisicas, podem ocorrer durante o método de estabilizacdo,
destacando-se diversas técnicas tradicionais — por exemplo, solo
com cimento, cal hidratada ou emulsao [4,5,6,7,8,9,10,11], e ndo
usuais como a do solo — cal de carbureto.

Por outro lado, a estabilizacdo com cal hidratada é um
método aplicado em solos que contém uma significativa fracdo
argila, cuja superficie dos argilominerais sdo deficientes em cargas,
e para isso atraem-se cations e moléculas agua para a superficie
carregada negativamente, logo como a cal é fonte de calcio livre
(Ca*™) estes sdo adsorvidos pela superficie dos argilominerais [12].
Portanto, os resultados da estabilizagdo variam dependendo da
natureza dos minerais de argila e sdo melhores sob alta
concentracdo de silicatos de aluminio, silica e hidroxido de ferro
[13].

Acerca do residuo de hidréxido de calcio (cal de carbureto),
obtido como residuo industrial da producdo do gas acetileno
durante a mistura de carbeto de célcio (popularmente conhecido
como carbureto) com agua [1], possui propriedades tipicas como:
producdo elevada em processo eletroquimico, podendo ser
utilizada na construgdo civil [13,14], contém alto teor de hidrdxido
de célcio — Ca(OH); e reatividade mais baixa que a cal industrial.

Atinente aos solos, estes podem desempenhar vérias
funcdes, ora como bases de sustentacdo das obras (fundagdes), ora
como materiais de construcdo para diferentes aplicacdes
(pavimentos, barragens, aterros, tijolos, blocos etc.), portanto
devendo apresentar certas propriedades fisicas e mecanicas
relacionadas a solidez volumétrica, cujos solos argilosos, em geral,
ndo apresentam essas propriedades, entdo necessitando promover a
sua estabilizacao.

Concernente aos mecanismos das reacoes envolvidas entre
a cal hidratada e/ou cal de carbureto e os constituintes do solo,
seguem reacgdes de floculagdo/aglomeracéo e trocas idnicas entre
os argilominerais e a cal. Tais reages favorecem a alteracdo de
suas propriedades geotécnicas, tais como: aumento do limite de
plasticidade e diminui¢do do limite de liquidez e do indice de

plasticidade; achatamento das curvas de compactacdo com o
aumento do teor de umidade 6tima e diminuicdo da massa
especifica aparente seca maxima; e aumento da resisténcia,
durabilidade e estabilidade volumétrica. Posteriormente, ocorre a
formagao de compostos quimicos silico-aluminosos pelo ataque da
cal aos minerais argilosos e ao quartzo. Simultaneamente ocorrem
os fendmenos de carbonatacdo, com o ataque do anidrido —
carbdnico presente no ar e na agua de infiltracdo, aos hidroxidados
da cal [14].

No caso particular dos solos argilosos, a adi¢do de cal de
carbureto provoca reagdes de troca idnica, mudancas das estruturas
cristalinas, recarbonatacbes e, sobretudo, a formagdo de novos
minerais capazes de cimentar as particulas e ou preencher os
espacos intercristalinos [13]. De imediato, a cal hidratada provoca
elevagdo da alcalinidade do solo, tornando estavel alguns dos seus
constituintes, permitindo um possivel ataque ao silicio e ao
aluminio presente nos minerais do solo e a recombinago desses
fons com o célcio. Nessas condi¢Ges uma nova estrutura cristalina
aparece com a ocupacdo de vazios existentes entre os agregados,
dando sustentacdo a micro-estrutura da mistura solo — cal
compactada.

Com efeito, pesquisas de analise do desempenho mecanico
das reacdes solo e cal de carbureto permitem concluir que o residuo
de cal de carbureto possui semelhanca quimica com a cal hidratada,
como também pode ser utilizado como material cimenticio [15],
auxiliando no suporte em longo prazo [16], efetivamente com
maior resisténcia a compressao simples, durabilidade em imersao
e Indice Suporte California, relativo as misturas solo - cal hidratada
[17].

Doutro modo, é de grande interesse ambiental a reciclagem
da cal residual em aplicagBes substituindo as cales industriais ou
em novas aplicacdes e, consequentemente evitando seu descarte e
reduzindo areas degradadas pela exploracdo de rochas calcérias
utilizados na producdo de cal industrial. A busca de meios de
reciclar esse residuo vem sendo muito intensa nos ultimos anos,
onde se podem encontrar muitas aplicacBes como estacdes de
tratamento de &gua e esgoto, estabilizagéo quimica e neutralizacdo
de solos. Contudo, poucos trabalhos [16,17,18,19,6,7,20,21,22,23]
focam a utilizacdo desse residuo como material de construcéo.
Assim, o objetivo deste trabalho é a estabilizacdo quimica de um
solo argiloso com residuo de cal de carbureto identificando as
propriedades quimicas, fisicas e mecanicas, mormente a uma
alternativa ambiental. Tal solo argiloso foi coletado no municipio
de Manaus, propriamente nas dependéncias da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), verificando-se inicialmente a
predominancia da fracdo argila pelo método de andlise visual e
tactil.

No tocante a maceragdo quimica das amostras de solo nas
condi¢Bes — natural e aditada de cal de carbureto, utilizou-se os
ensaios de macro e micro nutrientes (Ca, Mg, K, Al, P, Fe, Zn) ,
onde Célcio, Magnésio e Aluminio trocavel foram extraidos por
KCI IN. O AP trocavel, foi titulado numa fragdo do extrato com
NaOH 0,025 N, na presen¢a de azul de bromotimol como
indicador. Em outra fracdo do extrato o Ca*? e Mg* foram
determinados por Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica —
EAA. Fosforo, Potassio e micronutrientes do solo (Ferro, Zinco, e
Cobre) foram extraidos com solugdo extratora de Mehlich I,
também chamada de solu¢do de duplo-acido, constituida por uma
mistura de HCI 0,05 M + H,SO, 0,0125 M. A relagdo solo: extrato
sugerido foi de 1:10 mL. O K, Fe, Zn e Mn posteriormente
demarcados por Espectrofotometria de Absorcao Atdmica — EAA.
O fosforo disponivel determinou-se por colorimetria no
Espectrofotdmetro usando molibidato de aménio e acido ascérbico
a 3%. Estes experimentos conduziram-se no Laboratério de
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Andlises do Solo do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
— INPA

Atinente a caracterizacdo fisica realizou-se ensaios de
granulometria, limites de consisténcia e compactacdo,
preconizados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
igualmente determinou-se o comportamento mecanico segundo a
Resisténcia a Compressdo Simples (RCS) e Modulo de Resiliéncia
(MR). O conjunto desses ensaios realizou-se nos Laborat6rios do
Grupo de Geotecnia da Universidade Federal do Amazonas.

Il. METODOLOGIA

Objetivando utilizar um solo argiloso no estudo proposto,
coletou-se material do Campus da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), situado nas coordenadas -3¢ 5* 20,29892”
(latitude) e -59° 57’ 57,12552” (longitude), conforme Figura 1. A
presenca da fracdo argila foi identificada inicialmente de acordo
com anélise expedita tactil e visual. Na sequéncia, o solo foi seco
a sombra e ao ar, a fim de iniciar os processos de preparacdo das
amostras para 0s ensaios fisicos e mecanicos no Laboratorio de
Solos do Grupo de Geotecnia - GEOTEC/UFAM. Concernente ao
recolhimento do material para analise quimica procurou-se ter os
cuidados necessarios quanto ao manuseio por meio de recipientes
ndo metalicos, prosseguindo-se com a secagem natural deste. Em
seguida, destorroou-se, peneirou-se e tratou-se o solo segundo o
preconizado nas metodologias de cada experimento.

Figura 1 — Ponto de coleta em estudo (UFAM)
Fonte: Autores, (2019).

Ao receber as por¢des de cal de carbureto em estado Umido,
fornecida por uma empresa do Polo Industrial de Manaus (P1M),
estas foram colocadas em estufa até 110°C, e, por conseguinte
destorroada e passada na peneira 2,00mm a fim de homogeneizar
os graos e facilitar o uso como material fino. Incorporou-se o citado
residuo ao solo argiloso nos percentuais 0%, 2%, 3% e 4%,
representadas respectivamente pelas amostras i, ii, iii e iv. Nos
ensaios fisicos e mecanicos, excetuaram-se as misturas com 3% de
CC (amostra iii). Esta altima, sobre o processo de mistura solo e
cal de carbureto, foi agregada ao solo antes do inicio dos ensaios,
de forma a ndo perder as propriedades aglutinantes desenvolvidas
no tempo inicial da mistura solo-cal.

A respeito dos ensaios quimicos, baseou-se nas
metodologias dispostas pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (EMBRAPA) e utilizou-se KCI 1N, NAOH 0,025N,
indicador azul de bromotimol (Figura 2.a), solucéo extratora de
Mehlich I (solucéo de duplo &cido), pHmetro, titulador automético
(Figura 2.b) e espectrofotdmetro de absorcdo atdmica (EAA),
apresentado na Figura 2.c.

Figura 2 — Materiais para analises quimicas (INPA).
Fonte: Autores, (2019).

No tocante as analises quimicas, inicialmente pesaram-se 40
g de solo argiloso em uma balanca analitica e em seguida dividiu-
se em 4 amostras para 0S ensaios quimicos. Em seguida
armazenaram-se as amostras em recipientes com tampa, sendo
encaminhadas ao Laboratdrio de Analises de Solo da Coordenacéo
de Pesquisas em Ecologia (CPEC) do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia — INPA.

Para determinar o pH, empregou-se a concentracao efetiva
de ions H+ por meio de eletrodo combinado, diretamente imerso
na solucdo de solo diluido em &gua na proporcdo de 1:2,5ml.
Relativo a presenca do Calcio, Magnésio e Aluminio trocavel, estes
foram extraidos por KCI 1N, onde particularmente o Al3+ trocavel
foi titulado numa fracdo do extrato com NaOH 0,025 N, na
presenca de azul de bromotimol como indicador. Em outra fragéo
do extrato dermarcaram-se o Ca*? e Mg*? por Espectrofotometria
de Absorcéo Atdmica — EAA.

No caso do Fosforo, Potdssio e micronutrientes do solo
(Ferro, Zinco, Manganés e Cobre) foram extraidos com solucédo
extratora de Mehlich I, também chamada de solug¢do de duplo-
acido, constituida pela mistura de HCI 0,05 M + H2SO4 0,0125 M.
A relacdo solo: extrato sugerido foi de 1:10 mL. O K, Fe, Zn e Mn,
sendo (C) delimitados por Espectrofotometria de Absor¢édo
Atdmica —EAA. O fésforo disponivel foi indicado por colorimetria
no Espectrofotbmetro usando molibidato de aménio e é&cido
ascorbico a 3%.

Quanto aos experimentos de caracterizacdo fisica
executaram-se o0s procedimentos das normas NBR7181/84 —
Andlise Granulométrica, NBR6459/84 — Determinagdo do Limite
de Liquidez, NBR7180/84 — Determinacdo do Limite de
Plasticidade, NBR 6508/84 — Determina¢do da Massa Especifica,
NBR7182/88 — Ensaio de Compactacdo. Os testes de Resisténcia a
Compressdo Simples (RCS) e Mddulo de Resiliéncia (MR)
realizaram-se na Universal Testing Machine — UTM 14, de suporte
méaximo igual a 14 kN, com auxilio do software Unbound Material
Resilient Modulus and Shear Test - UTS009 1.28.

Para tais ensaios mecanicos confeccionaram-se corpos de
prova cilindricos nas dimensfes de 50 mm de didmetro e 100 mm
de altura, segundo os parametros (ydmax e wot) determinados no
ensaio de compactacao. Particularmente, o teste de MR (ensaio néo
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destrutivo sob cargas ciclicas) e o ensaio de RCS, que compreende
a aplicacdo de uma carga crescente e continua visando determinar
a ruptura do material, seguiram o preconizado pela norma
AASHTO T294 — Standard Method of Test for Resilient Modulus
of Unbound Granular Base/Subbase Materials and Subgrade Soils
(SHRP Protocolo P46).

Ressalta-se que tais ensaios executaram-se de duas formas
imediatamente apds a confeccdo dos corpos de prova, ou seja, sem
tempo de cura, e ap6s duas horas em estufa a 110°C. A exposicao
do corpo de prova a altas temperaturas tem como funcdo provocar
uma degradacéo de campo que ocorre em um longo tempo, isto &,
simular um envelhecimento de forma acelerada [4,24].

Concernente a interpretacdo dos dados obtidos no ensaio de
modulo de resiliéncia (Figura 3), empregou-se 0 modelo composto
(equacdo A) proposto por Macédo (1996) com efeito na
aplicabilidade segundo a literatura, pois além de conter a tensdes,
confinante e de desvio, e o0s parametros determinados
experimentalmente, este modelo apresenta od em apenas um
membro da equacdo do qual é mais aceitdvel do ponto de vista
estatistico, como também néo representa 0 MR somente em funcéo
da tensdo confinante (c3) por ndo ser o modelo mais adequado para
expressar a coesdo de solos argilosos [25].

MR =k, 6, 5, )

Onde:

MR - Médulo de resiliéncia (MPa)
o3 - Tensdo confinante (MPa)

od - Tensdo desvio (MPa)

k1, k2, k3 - Constantes experimentais

Figura 3 — Copo de prova submetido a ensaios mecanicos.
Fonte: Autores, (2019).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

O pH constitui-se em uma medida bastante simples e
expedita de determinacdo laboratorial, mas, sem divida, de grande
importancia. Reflete um conjunto complexo de rea¢des do sistema
solo-solugdo e é muito Gtil quando associado a propriedades do
solo, como o estado em que se encontram as bases [26], e a
solubilidade de micronutrientes em alguns extratores. O método
original para a relacéo solo: solucgéo (1:2,5) foi adotado em 1930
pela Comisséo de Reacdo do Solo da Sociedade Internacional de
Ciéncia do Solo.

De acordo com o manual de analises quimicas de solos da
EMBRAPA, o resultado do pH indicou excessivamente acido o
solo natural (amostra i), enquanto que as amostras com 2%, 3% e
pouco acidas, conforme mostra a Tabela 1. Portanto, obteve-se para
o solo natural pH igual a 3,5, e para as misturas com a cal de
carbureto resultado em torno de 6,5. Enfatiza-se que o pH do solo
varia de acordo com a regido em que esta localizado, como por
exemplo, nas regifes ricas em calcarios os solos mostram-se
alcalinos (pH maior ou igual a 7), contrastando com regides Umidas
gue correspondem a solos acidos (pH menor ou igual a 7).

Figura 4 — Solo natural, solo + 2% de CC e solo + 4% de CC.
Fonte: Autores, (2019).

Tabela 1 - Pardmetro pH do solo.

pH Estado do solo
Abaixo de 4,5 Excessivamente acido
De5,3a5,8 Muito acido
De59a6,4 Acido
De6,5a7,1 Pouco acido
De7,2a8,0 Alcalino

Fonte:
Autores, (2019).

A adicdo da cal de carbureto a base de CaO (6xido de
célcio), neutraliza a acidez do solo: CaO + H,O — Ca (OH),, e
guando adicionada ao solo argiloso, ocorre o fendmeno de troca de
bases com os minerais de argila. Essa reagdo leva a floculagio das
particulas argilosas, causando o aumento do angulo de atrito da
massa do solo [4]. O reagente dxido de célcio se combina a &gua
presente no solo e da origem ao produto hidréxido de célcio (Ca
(OH)2), uma base que diminui a acidez do solo.

Na estabilizacdo do solo com a cal de carbureto, tem-se a
presenga de uma determinante variavel na obtengéo de resisténcia
mecanica, ou seja, o tempo das amostras permanecerem em cura,
devido &s reagBes promovidas entre a cal, &gua e 0s compostos
presentes no solo [24]. Os ganhos de resisténcia sdo obtidos
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principalmente por meio de reagdes lentas como a carbonatag&o,
conforme Equacéo 2:

Ca(OH), + CO, — CaCOs + H,0 2)

Esta constitui-se em uma reagdo quimica prejudicial da cal
com o diéxido de carbono presente na atmosfera, formando
carbonato relativamente insoltvel [11]. Uma viséo simplificada e
qualitativa de algumas reagBes tipicas de solo + CC pode ser
apresentada a seguir:

Reacges Pozolanicas

Ca(OH); — Ca** + 2(OH)’ 3)
Ca™ + 2(OH) +Si0, —» C ~S—H (@)
Ca**+2(OH) + AL,03— C-A-H (5)

Sendo que o C — S — H (silicato hidratado calcio)e o C — A
— H (aluminato hidratado de célcio) sdo os compostos com alto
poder cimentante responsaveis pela resisténcia aparente do solo
aditivado com cal de carbureto

Na avaliacdo da acidez do solo deve-se levar em
consideracdo as caracteristicas (C) acidez ativa (ou pH) e a
trocavel, a saturacdo por aluminio e por bases, a acidez potencial e
0 teor de matéria organica, que estdo relacionadas entre si.
Relacionada também com a acidez do solo esta a disponibilidade
dos nutrientes calcio e magnésio e de micronutrientes como ferro e
zinco.

Por outro lado, a eficiéncia de extracdo do fdsforo
disponivel pelo método Mehlich-1 sofre grande influéncia da
capacidade tampéo de fosfatos do solo. Por isso, na interpretacio
da disponibilidade de fosforo sdo usadas caracteristicas que estdo
relacionadas com a capacidade tamp&o, como o teor de argila ou o
valor do fésforo remanescente. Mas como a capacidade tampéo
para 0 potéassio ndo afeta a eficiéncia de extracdo pelo método
Mehlich-1, também de pouco significado na maioria dos solos do
campus, adotou-se apenas uma classificacao para este nutriente.

Em fins analiticos e estudos dos casos de ocorréncia de

Embora os cétions micronutrientes ocorram principalmente
na forma divalente no solo, diferencas no carater idnico de suas
ligagGes quimicas sdo suficientes para que somente o Fe 2*e 0 Zn
2* possam substituir extensivamente um por outro, pelo ferro ser o
elemento mais abundante ante os micronutrientes tanto no solo
natural quanto aos adicionados com CC. Por sua vez 0 zinco
apresentou-se singularmente em termos de concentracdo nas quatro
amostras, pois € um dos metais pesados mais moveis no solo.
Portanto, os solos estudados apresentam propriedades (Ca, Mg, K)

e acidez excessiva.

Os valores da CTC efetiva (média) refletem que estes solos,
sob condicOes naturais acidas, apresentam baixa capacidade de
reter cations, porém com espacos para fixacdo de outros
componentes como hidréxido de célcio. Em contrapartida, o zinco
estimado em suas concentracGes bastante regulares com média de
0,23mg/dm? é fortemente adsorvido pelos coldides provavelmente
presentes no solo, o que ajuda a diminuir as perdas por lixiviagao e

aumentar o efeito residual.

Na andlise de fésforo (Tabela 3), foi efetuada uma
comparacdo com amostra de solo argiloso, utilizando as mesmas
aliquotas como referéncia. O grafico da Figura 5 alega uma reta
tipica de solos brasileiros intemperizados [27,28] e apresentam
oxidos de Fe e Al e argilas do grupo da caulinita como principais
constituintes da fracdo argila — minerais caracterizados pela
presenca de cargas de superficie varidveis segundo a reagdo do
solo. Nas condicGes de reacdo acida a moderadamente &cida, 0s
oxidos de ferro e aluminio apresentam-se preferencialmente com
cargas positivas, sendo assim capazes de reter em sua superficie
varios tipos de anions com predominio de ions fosfatos. Esse
fendmeno é conhecido como adsorcdo especifica. Este tipo de
adsorcdo € de baixa reversibilidade e constitui-se como principal
responsavel pela fixacdo de fésforo no solo. Isto justifica uma boa
aglomeracéo e floculacdo dos componentes do solo com a cal de

carbureto.

Tabela 3 — Parametros da analise do fdsforo.

possiveis argilominerais ou ndo, expdem-se as concentracdes dos X Y Y*
micro e macronutrientes presentes nas amostras do solo podem ser abs pg/ml pg/ml
verificadas na Tabela 2, enfatizando as fragBes obtidas pelo 0 0.0 0
espectrofotdmetro e absorcdo atdémica e pelo espectrofotdémetro 0,014 0.1 0,001
otico visivel. 0.093 0.3 0.30011
0.183 0.6 0.59054
Tabela 2 - Parametro pH do solo. 0.276 0.9 0.89065
Amostras (Mg/dm3) 0.362 1.2 1.1682
*
Ca |[Mg | K P Fe | Zn Fonte: Autores, (2019).
i 1,73 |0,06 |0,20 (0,014 |0,69 (0,24
i 4,44 10,01 [0,18 (0,019 [0,65 |0,27 Y; = Cf;lculafio o X
i 4.42 0,01 |0.14 0,010 [0.12 [0,22 Obs.: Absorcdo Atdmica em Nandmetros
iv 4,30 |0,02 (0.07 [0,009 [0,10 |0,19 140
Fonte: Autores, (2019).
1,20
Conforme a Tabela 2 pode-se observar que a andlise de 1,00
fésforo revelou concentragfes muito baixas desse elemento, o qual 0,80
a concentracdo média de fosforo nos solos brasileiros é 1 mg/dm?, 0.60
consoante classificagdo disposta pela EMBRAPA [2] A eficiéncia '
de extracdo do fésforo disponivel pelo método Mehlich-1 sofre 0.40
grande influéncia da capacidade tampédo de fosfatos do solo, 0,20
inferindo na interpretagéo da disponibilidade de fosforo por meio 000 W
das caracteristicas que estdo relacionadas com a capacidade oo 0.1 0.2 0.3 04 05
tampé&o, como o teor de argila e a umidade 6tima. Figura 5 - Analise do Fésforo.
Fonte: Autores, (2019).
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Inerente aos ensaios de caracterizagdo fisica preparou-se
amostras do solo, consoante a norma ABNT NBR 6457/1986, nas
condic@es i, ii e iv. Submeteram-se tais amostras aos ensaios de
granulometria, limites de consisténcia e compactacdo. No tocante
a granulometria (Figura 6), o solo em estudo apresentou
granulometria argilo-arenosa (amostras i), do qual se averiguou
efeitos dos fendmenos de floculagao relativos a associacédo do solo
com cal de carbureto, cuja fracdo argila na presenca do hidréxido
de calcio se agregou predominando grdos do tamanho areia
porquanto as respectivas texturas: areno-argiloso — amostras ii e
areno-siltoso — amostras iv. Do mesmo modo, o percentual de
argila no solo natural (59,29%) denota a atividade de aglomeragéo
perante os resultados da granulometria executada sem defloculante
no procedimento de sedimentacéo (0,74%).

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,00 0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
Peneiras (mm)

Material Passando (%0)

= Solo com Defloculante Solo sem Defloculante
= = Solo com 2% CC com Defloculante — — — Solo com 4% CC com Defloculante
=+ * Solo com 4% CC sem Defloculante == Solo com 2% CC sem Defloculante

Figura 6 — Granulometria das amostras.
Fonte: Autores, (2019).

Assim como no ensaio de granulometria, o indice de
plasticidade (IP) alterou pela inclusdo no solo de CC, como
demonstrado na Figura 7, ao solo igualmente devido a floculacéo
das particulas de argila causada pela adsor¢do de ions Ca*" por
meio do processo de permuta catiénica, do qual ha um percentual
de fixacdo de CC que remete a uma capacidade de adsor¢do
méaxima do Ca** pelo solo, portanto, a partir deste ponto o IP muda
minimamente [15].

100,00% 1
] oLL

80,00% - oLP
60,00% 7 % =7
40,00% ?’ ﬂ

100% 3 V ﬂ
20,00% ? ?

0100% ] ,,,,E . ,,,,,E . ,,,,,E

Solo + 2% de CC Solo + 4% de CC

Figura 7 — Granulometria das amostras.
Fonte: Autores, (2019).

Solo Natural

No ensaio de compactacéo realizado nas condi¢des i, ii e iv,
buscou-se verificar a influéncia da adigao da CC nos parametros de
compactacdo. A Figura 8 exibe o resultado do ensaio, verificando-
se auséncia de significativa mudanca no teor de umidade 6tima. Do
contrario, a massa especifica aparente seca seguiu com um ligeiro
acréscimo\ em seu valor. Tal comportamento difere do ilustrado em
Suksun Horpibulsuk onde a massa especifica aparente seca
méaxima diminui com o teor de CC devido a sua massa especifica
ser baixa e a0 aumento da umidade 6tima do compdsito [15]. No

entanto, por se tratar de um residuo industrial a CC pode ter
composic¢do quimica diferenciada a cada unidade produtiva, visto
que a massa especifica da CC utilizada atingiu valor semelhante ao
do solo em questdo (2,29 g/cm?® para o hidréxido de célcio e
2,40g/cm? para o solo argilo-arenoso).

- = - Solo + 2% de Cal

Solo + 4% de Cal

-~ Solo Natural

Massa Especifico Aparente Seca (g/cm?)
@
3

Teor de Umidade

Figura 8 — Curvas da compactagéo.
Fonte: Autores, (2019).

Compressao Simples (Figura 9) denotou a estabilizagdo do
solo por meio da adi¢do da cal de carbureto devido ao aumento da
resisténcia do material tanto com o acréscimo do teor de CC como
no envelhecimento em estufa, salientado pelo acréscimo em
95,37% da RCS do solo-4%CC envelhecido comparativamente ao
solo natural envelhecido.

Relativo ao periodo de envelhecimento observa-se o
acréscimo da resisténcia das misturas solo-cal de carbureto, cuja
literatura conclui um crescimento de ajuste exponencial da RCS
pela temperatura de cura, devido a aceleragdo das reacOes
pozolanicas que formam os produtos cimentantes, 0s quais
preenchem 0s vazios e cimentam os grdos, conferindo maior
resisténcia ao material [27]. No tocante ao percentual de Cal de
Carbureto, a resisténcia se eleva com o seu teor, no entanto existe
um teor 6timo de CC e aumentar a quantidade de CC além deste
ndo é benéfico comparativamente ao tempo de cura [16], como
também a RCS de solo com CC aumenta ligeiramente em periodos
iniciais se tornando estavel posteriormente, razdo atribuida ao
tempo necessario para as reagdes quimicas entre agente aglutinante
e solo [17]. Destacando que, sob temperaturas elevadas a atividade
pozolanicas é intensa, tendo como consequéncia a maior resisténcia
das amostras, donde a literatura afirma que a temperatura de cura
tem forte influencia sobre o desenvolvimento das reacdes
pozolanicas quando comparadas a amostras nao curadas [27]. Do
contrério, o solo natural tem sua resisténcia a compressdo simples
reduzida quando submetido ao envelhecimento acelerado, e nas
duas condi¢des (sem e com envelhecimento) possui valores de RCS
inferiores aos solos com CC.

000 /

500,00 |
40000
30000 §
20000 |
100,00

000

278,34
291,81

RCS (kPa)

- Com Envelhecimento
0%
Tor ey, 2%
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Figura 9 — Resisténcia a compressao simples.
Fonte: Autores, (2019).
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Os dados obtidos pelo ensaio de Modulo de Resiliéncia —
sequéncias ciclicas de tensdes desvio, tensbes confinantes e MR,
foram interpretados no software LabFit a luz Modelo Composto,
portanto determinando as constantes experimentais k1, k2 e k3
descritas na Tabela V. De posse das equacdes deste modelo para
cada condi¢do solo-CC em analise, plotou-se as superficies
representativas do modelo com auxilio do software OriginPro 8.0,
donde é possivel correlacionar o comportamento resiliente das
amostras entre si (Figura 10). Defronte, assume-se bom
desempenho para a condicdo solo + 4% CC sem envelhecimento,
visto que seus valores de modulo de resiliéncia diante das tensdes
assume sobreposicdo as demais circunstancias. Todavia, 0s corpos
de prova envelhecidos apresentam maiores intervalos de MR
perante um curto entremeio de tensdo. Entretanto, de forma a
analisar tais seguimentos particularizou-se os estados naturais e
envelhecidos conforme Figura 11.

Tabela 4. Constantes experimentais.

Teor de Cal Constantes
de Carbureto Condigdo ki ky ks
. Sem Envelhecimento | 125.3 0.3265 -0.2235
0% Com Envelhecimento | 343.5 0.4013 -0.05590
. Sem Envelhecimento | 139.2 0.1824 -0.05312
2% Com Envelhecimento | 357.1 0.4318 0.003969
. Sem Envelhecimento | 147.1 0.2558 -0.1278
% Com Envelhecimento | 188.1 0.2143 0.02339

Fonte: Autores, (2019).

S

=
U1, 000 T
By i

Figura 10 a. Mddulo de resiliéncia x Tensdo Confinante x Tensdo
Desvio.
Fonte: Autores, (2019).

Figura 10 b. Mddulo de resiliéncia x Tensdo confinante x Tenséo
desvio.
Fonte: Autores, (2019).
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Com Envelhecimento

Pela Figura 11.a, percebe-se os efeitos da estabilizacdo do
solo na presenca da cal de carbureto quando comparada ao solo
natural, com o aumento do mdédulo de resiliéncia por elevar a
tensdo confinante, ou seja, nas amostras submetidas ao ensaio apos
compactacao dos corpos de prova (condigdo sem envelhecimento)
visualiza-se a melhora do comportamento quanto a tensdo
confinante face ao acréscimo do participe de cal de carbureto.
Oponente, a tensdo desvio nos tempos iniciais infere a um regime
regressivo do MR e no seu acréscimo estabiliza 0 MR do corpo de
prova recém-compactado.

N&o obstante, de acordo com a Figura 11.b, o
envelhecimento em estufa desfavoreceu as amostras com CC,
concluindo que no teor de 4% o mddulo de resiliéncia tende a
diminuir expressivamente pela adi¢do de tensdo confinante, no
entanto faz-se necessario a analise de maiores percentuais do
estabilizante a fim de confirmar a redugdo das propriedades
mecanicas. Por outras palavras, observa-se que as superficies
graficas de solos envelhecidos se interceptam com o aumento da
tensdo confinante e apresentam menores valores de MR consoante
a elevagdo do teor do residuo adicionado, no entanto em pequenos
valores da tensdo desvio o compdsito apresenta constancia do MR,
opostamente as amostras recém-compactadas. Referente a
aplicacdo da tensdo confinante, nota-se 0 aumento do modulo de
resiliéncia proporcionalmente a esta.

LEGENDA
0% 2% 4%
Sem Envelhecimento [ ]
Com Envelhecimento [ | [ ]
Figura 11. Médulo de Resiliéncia - Amostras Nao Envelhecida x

Envelhecida.
Fonte: Autores, (2019).

IV. CONCLUSAO

Como o solo é formado por diferentes componentes, a
quantidade total de qualquer micronutriente presente podera estar
disperso e distribuido entre esses componentes e ligados a eles por
meio de ligacOes fracas até aquelas com alta energia. O pH afetou
parcialmente os nutrientes do solo, onde o aumento do pH diminui
a presenca dos micronutrientes na solucdo do solo e nos pontos de
troca catibnica. Contudo, por meio das analises quimicas pode-se
concluir a efetiva estabilizagdo do solo com a adi¢do de CC, pela
capacidade de floculagdo por meio dos micro e macronutrientes
presentes.

Atinente aos indices fisicos, esta floculacdo propiciada pela
cal de carbureto as particulas de argila, altera a granulometria do
solo resultando na diminuicdo do indice de plasticidade do
material, isto é, h& ocorréncia de permuta catidnica dos ions de Caz*
entre a argila e o hidroxido de sédio.
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Quanto ao ensaio de compactacdo, pode-se concluir que a
CC agiu como material de enchimento que contribuiu para um
aumento da massa especifica aparente seca devido ao
preenchimento dos vazios resultando, por conseguinte, em um
material mais denso.

O comportamento mecénico do solo argiloso com a cal de
carbureto implicou no melhoramento da resisténcia a compressao
simples, sobretudo a condi¢do envelhecida, e da resiliéncia,
mormente ao estado ndo envelhecido suscitado pelas reagdes
cimentantes proporcionadas na adi¢cdo da CC ao solo. Por outro
lado, este envelhecimento em estufa a 110°C desfavoreceu o
desempenho resiliente das amostras, porém ndo menos aos
compositos com cal de carbureto, como também ao estado de
pequenos valores de tensdo desvio. Contudo, salienta-se que 0s
compdsitos com cal de carbureto apresentaram aumento da
resisténcia as tensdes estaticas e a constancia do comportamento
das amostras a respeito das deformacdes.
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SISTEMA DE MONITORAMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA EM
TEMPO REAL UTILIZANDO O MEDIDORES INTELIGENTES E
PLATAFORMA ARDUINO EM UMA RESIDENCIA

RESUMO

O trabalho consiste no desenvolvimento e implementacdo de um sistema inteligente de
monitoramento de consumo de energia elétrica em tempo real, utilizando medidores inteligentes
e a plataforma arduino instalados em uma residéncia no qual através de smartphone, tablet,
computador, etc., 0 consumidor ird acompanhar o monitoramento do seu consumo. A proposta a
seguir desse dispositivo oferece novos meios de redugdo no consumo de energia elétrica
oferecidas ao consumidor. A construcdo do sistema é baseada na tecnologia Arduino onde
sensores de corrente e de tensdo verificam o consumo em tempo real, através de medidores
instalados na residéncia. O consumidor conseguird acompanhar todo o consumo de energia
elétrica utilizada no momento, no qual poderd ver em sua conta de luz, seu consumo mensal e ter
uma base do valor a ser pago. O intuito é fazer com o consumidor seja consciente de seu consumo
diério e mensal, levando assim a reducéo de energia e agregando novos valores e solucdes para
eficiéncia energética na area da Engenharia Elétrica.

Palavras Chaves: medidor inteligente, eficiéncia energética, reducdo de consumo.
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I. INTRODUCAO

Com a necessidade de reduzir o consumo de energia elétrica,
uma das maneiras mais eficientes ainda é o monitoramento
constante sobre consumo. A proposta do presente trabalho consiste
no desenvolvimento de um dispositivo capaz de coletar dados sobre
0 consumo energético residencial, para posterior visualizacdo e
armazenamento destes dados pelo consumidor. Dadas essas
necessidades por parte do consumidor o monitoramento de
consumo de energia permite de forma simples e objetiva aos
consumidores monitorar o consumo (poténcia e custo em Reais) de
equipamentos residenciais, através de qualquer dispositivo que
tenha acesso a internet, como tablets, smartphones, notebooks. Este
acesso sera feito através de um site hospedado em um servidor
especifico, onde também serdo guardados todos os dados obtidos
nas medicGes [1].

Com a necessidade em ter uma resposta rapida, 0s usuarios
necessitam de informacdes em tempo real sobre o consumo de
energia de seus equipamentos, para que possam monitora-los e
conferir resultados, como a redugdo na conta de energia elétrica.
Sendo assim os consumidores precisam ter informacdes técnica
mas sem muito esforgo para isso [2].

A rede inteligente que pode ajudar o mercado de energia a
aumentar o uso eficiente de energia monitorando e controlando
remotamente a carga elétrica e definindo precos de energia
eficientes afim de mudar a demanda do consumidor final.
Recentemente, a demanda por eletricidade vem aumentando
segundo o Ministério do Planejamento (2014), os brasileiros verdo
sua demanda de energia elétrica triplicar até o ano de 2050. Isso
significa que cada habitante ir4 consumir cerca de 7.100 kWh por
ano, conforme a Figura 1 [3].

Figura 1 - Gréfico da Evolugdo da Demanda de Energia Elétrica.
Fonte: [3].

Devido a este aumento significativo os usuarios agora devem
estar cada vez atentos a realizar o acompanhamento do consumo de
sua residéncia. O monitoramento permite uma verificacdo diéria do
uso da carga levando assim a um consumo consciente [3].

As redes inteligentes tem sido parte integrante da eficiéncia
energética, no qual consistem em melhor utilizacdo da energia por
parte dos consumidores, o gerenciamento da demanda do consumo
vem cada vez criando espaco afim de reduzir as faturas de
eletricidade. Onde o objetivo é o gerenciamento do consumo de
carga apos a colocacdo do equipamento [1].

As tecnologias avancgadas usadas nas redes inteligentes
habilitam a grade de forma inteligente para politicas de precos do
consumo de energia, precos em tempo real. O pregos varidveis da
eletricidade podem ser baseados em dados de consumo ou demanda
em tempo real, através da leitura e acompanhamento do uso da
energia em tempo real, a rede de medidores inteligentes é
conhecida como Infraestrutura de Medicdo (AMI). A AMI pode ser
implementada usando uma ampla variedade de tecnologias de

comunicacdo que configuracdo remota, leitura de medidores e
controle de aparelhos [1].

Uso dos medidores e o alerta de sobrecarga na rede, abre um
leque de outros fatores favoraveis para a utilizacdo desses
medidores principalmente pelos consumidores mais prejudicados
pelo a queima de eletrodomésticos e o0 uso indevido de redes
irregulares [1].

Nos ultimos anos muitos estudos foram realizados para
gerenciamento residencial em uma rede inteligente, nesse artigo
estudaremos o esquema de uma rede inteligente monitorado por um
arduino, no qual teremos de forma precisa o consumo diario e
mensal de uma residéncia, fazendo com que o consumidor final
tenha controle do seu uso de carga por dia e hora a hora, através de
seu celular [1].

Por fim o usuério tera acesso a varias informacoes referentes
ao seu consumo energeético, tais como através de tabelas sobre o
consumo, consumo em tempo real, horario, diario, mensal,
comparacdo de consumo entre oS equipamentos monitorados.
Obtendo o objetivo mas esperado pelo usudrio que é o
monitoramento de sua conta de energia e reduzir 0 consumo em sua
residéncia [1].

Il. DESENVOLVIMENTO
11.1 SMART GRID

Os Sistemas de Energia Elétrica (SEE) estdo prestes a sofrer
uma transformacdo de grandes propor¢des. Esta transformacéo
consiste na modernizacdo das tecnologias de geracao, transmissao,
distribuicdo e uso final da energia elétrica, visando abordar
questBes que vao desde as preocupagdes com mudancas climaticas
e o0 envelhecimento das instalacbes atuais até a possibilidade de
proporcionar ao usudrio final maior participacdo no planejamento
e operacdo do sistema. Essa nova concepcao de SEE atende pelo
nome genérico de Smart Grid [4].

A Smart Grid tem a capacidade de automaticamente detectar,
analisar, responder e restaurar falhas na redes, essa € sua principal
caracteristica, um dos seus intuitos é fazer com que o usuério crie
habilidade de operar a rede, tornando-se 0 mesmo independente

[91.

A transformacdo da rede de energia elétrica atual para Smart
Grid devera acontecer de forma gradativa utilizando novas
tecnologias de automagdo, computagdo e comunicacdes serdo
introduzidos em partes da rede, formando bolsdes de sub redes
com as caracteristica da Smart Grid, a medida que os bolsdes
aumentam em numero e capacidade, a rede elétrica como um todo
tendera parar em uma rede de novas vis@es. Essas nova tecnologias
mais promissoras implementam mas ainda o conceito de redes
inteligentes, pois utilizam-se de dispositivos conversores, baseados
em eletrbnica de poténcia, para controlar a energia, utilizando
assim tecnologia avancada de medidores, sensores, comunicagdes
digitais e computacdo, para a supervisao, controle e confiabilidade
do fornecimento de energia [5].

A evolugdo da Smart Grid deverd seguir o seguintes
padrdes:

Instalagdo da infraestrutura;
Instalagdo da infraestrutura da comunicagdes;
Disponibilizacdo de ferramentas analiticas;

e Otimizacgdo operative;

Sistema de coleta automética de dados dos medidores de
energia € ftransferida para um sistema centralizado de
processamento de dados, onde permite analisar a demanda onde
permite checara atuagao dos dispositivos e precos [6].

119

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Gonzaga, Oliveira and Castro, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 118-124. September, 2019.

Nas redes elétricas inteligentes, a confidencialidade atua de
forma conjunta com a autenticidade e controle de acesso. Através
de esquemas de ICP que garante-se a seguranga ao mesmo tempo
que se minimiza a sobrecarga computacional sistema. Com
instalacdo dos medidores inteligentes, diversas aplicacBes podem
ser implementadas dentre elas resposta a demanda, na qual as
leituras frequentes de energia poderdo ser realizados em intervalos
predeterminados, geralmente isso acontece a cada 15 minutos, e
outros intervalos entre 5 e 50 minutos podem ser definidos,
dependendo da sua frequéncia, essa leitura pode indicar
informacdes privativas do usuério, permitindo a um adversario ou
mesmo a propria concessionaria ter acesso aos perfis individuais,
isso gerou controvérsias na aplicacdo dos medidores [7].

A integracdo das tecnologias produzird um ambiente com
grande potencial para a melhoria no desempenho no que diz
respeito a confiabilidade, qualidade, economia na operacdo, e
participacdo ativa dos consumidores [8].

Os medidores permitirdo a leitura individual, conexdo e
desconexdo de consumidores disponibilizagdo de informactes do
preco da energia, reconfiguracdo no sistema e restauracdo de
Servigo.

Equipamento elétricos para uso em residéncias e
estabelecimentos comerciais estdo sendo equipados com recursos
de controle capazes de alterar sua demanda em funcéo se sinais de
preco ou relacionados com a confiabilidade do sistema elétrico

[9].

Um dos maiores desafios para o desenvolvimento de uma
infraestrutura de medicdo avancada é planejar as posicdes de
agregadores de dados. Como em uma rede elétrica inteligente cada
residéncia possui um medidor, verificar manualmente as posicoes
mais adequadas para que os agregadores os cubram, é uma tarefa
praticamente inviavel, principalmente em vizinhancas com alta
densidade demografica. Além disso, deve-se levar em
consideracdo a capacidade maxima de cada medidor e posiciona-
los de forma que néo sobrecarreguem [10].

Em uma infraestrutura de medicdo avancada medidores
inteligentes atuam como nos intermedidrios na comunicagao,
conectando medidores até uma central. Permitindo assim que
consumidores tenham informacéo sobre a rede elétrica, podendo
verificar a tarifacdo e dados de consumo energia em tempo real
[11].

1. 2 SMART METERS

A conscientizacdo inicial da rede inteligente e dos medidores
inteligentes foi baixa. A maioria os consumidores nunca foram
confrontados com os termos "smart grid"
ou “"contadores inteligentes”. No entanto, suas suposi¢es gerais
sobre o que os termos média foram bastante precisos. Depois de ser
fornecido informagbes adicionais sobre a rede inteligente e o
medidor inteligente conceitos, a resposta predominante do cliente
sobre ambos 0s conceitos foi positivo [12].

A maioria dos consumidores reconheceu a necessidade de
modernizar a atual infra-estrutura para preservar e melhorar a
confiabilidade, bem fornecer uma plataforma para adicionar fontes
renovaveis de energia. Eles também confirmou o valor de ter
acesso a novas tecnologias que ird fornecer informacgdes para
ajuda-los a gerenciar o uso de energia mais Reichheld, F., Markey,
R .: "A questdo final 2.0: como as empresas promotoras de redes
prosperar em um mundo impulsionado pelo cliente '[12].

O modelo smart grid baseado no uso de medidores
inteligentes confronta —se com alguns problemas como: o custo
elevado, a indisponibilidade de servicos de comunicagdo para um
grande volume de dados e o elevado nivel de complexidade do

gerenciamento. Para a aplicacdo de um programa de tarifas
diferenciadas no Brasil, além da substituicdo de aproximadamente
70 milhdes de medidores, preve-se um crescimento de demanda,
sendo necessario realizar alteragcdes no atual modelo de négocio
afetando a estrutura regulatdrio. (“Viabilidade Economica da
Instalacdo de Medidores Inteligentes em Baixa Tensdo para
consumidores Residenciais, 27 de Agosto, Santa Maria, Rio
Grande do Sul) [1].

Assim como o dispositivo proposto neste trabalho os smart
meters sdo medidores capazes de medir e enviar digitalmente
leituras para seu consumidor, isso possibilita contas de energia
mais precisas e um gerenciamento mais consciente do consumidor
em tempo real [1].

Esses medidores também possuem dispositivos conectados a
monitores ou integrados possiilitando a leitura através de
smartphone, abaixo as vantagens desses medidores.

e Medidores inteligentes economizam tempo: As
leituras sdo enviadas remotamente e em tempo real,
n&do precisa ter muito conheciento para consegu
fazer a leitura.

e E possivel acompanhar o gasto de energia em reais,
kilowatt hora, melhor controle de or¢camento.

I1. 3 OPEN ENERGY MONITOR

A maioria dos medidores inteligentes no mercado hoje séo
derivados do projeto relacionado a open energy monitor, no qual
tem como objetivo monitoramento de energia elétrica, no qual seu
funcionamento consiste em medicGes feitas por sensores no qual
envia para um processador central todo o levantamento do
consumo de energia [13].
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Figura 2: Medidor de energia.
Fonte: [13].

1. 4 ARDUINO

O arduino é uma placa de desenvolvimento, no qual
utilizamos como uma plataforma de cddigo aberto criada em 2005
pelo italiano Massimo Banzi no intuito de ajudar estudantes no
desenvolvimento de design e projetos, seu principal objetivo foi
criar uma plataforma para desenvolvimento de protétipo de baixo
custo [14].

“O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica
Open-Source que se baseia em hardware e software flexiveis e
faceis de usar. E destinado a artistas, designers, hobbistas e
qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes
interativos. O Arduino pode sentir o estado do ambiente que o cerca
por meio da recepcao de sinais de sensores e pode interagir com 0s
seus arredores, controlando luzes, motores e outros atuadores. O
microcontrolador na placa é programado com a linguagem de
programacao Arduino, baseada na linguagem Wiring, e o ambiente
de desenvolvimento Arduino, baseado no ambiente Processing. Os
projetos desenvolvidos com o Arduino podem ser autdnomos ou
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podem comunicar-se com um computador para a realizacdo da
tarefa, com uso de software especifico [14].

Figura 3: Arduino Uno.
Fonte: [14].

O Arduino é formado por dois componentes principais:
Hardware e Software. O hardware é composto por uma placa de
prototipagem na qual sdo construidos os projetos. J& o software é
uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado), que é
executado em um computador onde é feita a programacao,
conhecida como sketch, na qual sera feita upload para a placa de
prototipagem Arduino, através de uma comunicacdo serial. O
sketch feito pelo projetista dira a placa o que deve ser executado
durante o seu funcionamento. Conforme visto na Figura 15, a placa
mais basica tomada como exemplo Arduino UNO (kit mais famoso
da plataforma) possui diversos conectores que servem para
interface com o mundo externo. Os pinos da placa se dividem nos
seguintes moldes: - 14 pinos de entrada e saida digital (pinos 0-13):
Esses pinos podem ser utilizados como entradas ou saidas digitais
de acordo com a necessidade do projeto e conforme foi definido no
sketch criado na IDE. - 6 pinos de entradas analdgicas (pinos A0 -
ADb): Esses pinos sdo dedicados a receber valores analdgicos, por
exemplo, a tensdo de um sensor. O valor a ser lido deve estar na
faixa de 0 a 5 V onde serdo convertidos para valores entre 0 e 1023.
- 6 pinos de saidas analdgicas (pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11): S&o pinos
digitais que podem ser programados para serem utilizados como
saidas analdgicas, utilizando modulagdo PWM.

A alimentacdo da placa pode ser feita a partir da porta USB
do computador ou através de um adaptador AC. Para o adaptador
AC recomenda-se uma tensdo de 9 a 12 volts (Embarcados.com,
2013). A linguagem de programagdo € modelada a partir da
linguagem Wiring . Quando pressionado o botdo upload da IDE, o
cddigo escrito é traduzido para a linguagem C e é transmitido para
o compilador avr-gcc, que realiza a tradugdo dos comandos para
uma linguagem que pode ser compreendida pelo microcontrolador.
A IDE apresenta um alto grau de abstracéo, possibilitando o uso de
um microcontrolador sem que 0 usudrio conhega 0 mesmo e nem
como deve ser usado 0s registradores internos de trabalho. A IDE
do Arduino possui uma linguagem prépria baseada na linguagem
C e C++. O Ciclo de programacdo do Arduino pode ser dividido da
seguinte maneira: Conexdo da placa a uma porta USB do
computador; Desenvolvimento de um sketch com comandos para a
placa; Upload do sketch para a placa, utilizando a comunicacao
USB; Aguardar a reinicializacdo, apds ocorrera & execucdo do
sketch criado. A partir do momento que foi feito o upload o
Arduino néo precisa mais do computador, 0 Arduino executara o
sketch criado, desde que seja ligado a uma fonte de energia. Na
Figura 16 observa-se as caracteristicas construtivas da familia
Arduino [14].

I1. 4 ETHERNET SHILD

O Ethernet Shield permite que uma placa Arduino se conecte
a internet. Ele é baseado no chip de ethernet Wiznet W5100
provendo um stack de rede (ponte entre Arduino e rede) que
suporta os protocolos TCP e UDP. O Ethernet shield suporta até
quatro conexdes simultaneas e utiliza a biblioteca Ethernet.h para
escrever sketches que se conectam a internet usando o shield.
O Shield de ethernet conecta a uma placa Arduino usando pinos
longos que se estendem atraves do shield. Isso mantém o layout de
pinos intacto e permite que outro shield seja empilhado em cima.
Existe um slot na placa de cartdo micro-SD, o qual pode ser usado
para armazenar arquivos como banco de dados para a rede e é
compativel com o Arduino Uno e Mega. O Arduino se comunica
tanto com o shield quanto com o cartdo SD usando o barramento
SPI (Serial Peripheral Interface é um protocolo que permite a
comunicagdo do microcontrolador com outros componentes).
Tanto o Ethernet Shield como a fun¢do SDcard compartilham o
barramento SPI, entdo somente um pode estar ativo de cada vez
(arduino.cc, 2016). O Shield fornece um jack padrdo RJ45 de
ethernet e o botéo de reset no shield reinicia tanto a ele proprio
quanto a placa Arduino. Suas especificacoes sao [14]:

e Fonte de alimentagdo: 5V DC

Interface: SPI
Suporte cartdo SD
Suporta até quatro ligacoes de socket simultaneas.
Compativel com Arduino versdo standard / série Mega
Tamanho: 72x55x32mm

Figura 4: Ethernet Shield.
Fonte: [14].

I1. 5 BLYNK

O Blynk, é uma ferramenta muito Gtil para quem deseja
controlar seus projetos com Arduino, Raspberry Pi, ESP8266, entre
outras placas, com seu smartphone, através da internet [15].

Blynk é uma plataforma desenvolvida para iOS e Android
para controlar Arduino, Raspberry Pi e outros dispositivos através
da Internet de uma forma extremamente fécil. Consiste em um
painel digital onde € possivel construir uma interface gréfica para
projetos, simplesmente arrastando e soltando widgets, sem
complicagdes com plataformas mais complexas. E realmente
simples de configurar tudo e vocé vai comecgar a mexer em menos
de 5 minutos. O Blynk ndo esté vinculado a algum dispositivo ou
shield especifico. Em vez disso, ele esta apoiando hardware de sua
escolha. Se um Arduino ou Raspberry Pi estd ligado a Internet
através de Wi-Fi, Ethernet ou o chip ESP8266, o Blynk podera ir
on-line e expor todas as informagdes importantes processadas que
0 projetista desejar [15].
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Ferramentas necessarias:
e 1x NodeMCU

0,10KE/s T i TIMAG ¢ ox

ynk \l(
1x Dht22 ou Dhtl11 & blynk
w Biynk Avaumo ESP8266, RPI

Led

Smartphone (Android ou i0S)
Il. 6 MONTAGEM DO PROJETO ml.‘

 DESINSTALAR | ABRIR

Vocé também pode gostar de MAIS

l

fritzing Arduino IocPu i Smartlogic  Quer
: Codes Simulator mou

Figura 5: Circuito de ligacdo arduino e protoboard. 45w
Fonte: [16].

Figura 7: Instalando o aplicativo.
Fonte: [18].

=

Corr.(f): 7.05

Pot. (H): 1551

Ligado
Ligado
Figura 6: Circuito para medicdo de corrente. (

Fonte: [17].

Materiais necessarios para o cicuito acima. ‘ 127 \ k¢
01 - Placa uno R3 . \

02 — Cabo USB

03 — Fonte 9V 1A Plug P4

04 — Sensor de Corrente Nao Invasivo SCT-013 20A
05 — Display LCD 16x2 Backlight Azul

06 — Barra de Pinos 1x40 180 Graus

07 — Protoboard 830 pontos

08 — Potenciémetro Trimpot 10K %

09— Resistor 10K 1/4W 11.8 SENSOR DE CORRENTE NAO INVASIVO
10 — Capacitor 100uF 16V

11 — Jumpers Macho-Macho

12 — Fio Paralelo 1,0mm 1m

13 — Plug Tomada Macho

14 — Plug Tomada Fémea

15 — Conector Audio Jack 3,5mm

Figura 8: Aplicativo mostrando a medig&o.
Fonte: [19].

O sensor de corrente SCT-013 é muito versatil e tem como
principal vantagem o fato de ndo precisar de contato elétrico com
0 circuito para medir a corrente elétrica alternada[18].

I1. 7 INSTALANDO O APLICATIVO

Para comecarmos a criacdo do nosso dashboard iremos
primeiramente baixar o aplicativo Blynk na loja de aplicativos do
nosso smarphone (Apple Store para iOS e Play Store para
Android). Na Play Store, ao pesquisarmos a palavra Blynk,
veremos que ele é o primeiro aplicativo disponivel. Sabendo disso
basta fazer o download do aplicativo normalmente.

Figura 9: Sensor de corrente.
Fonte: [16].
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Caélculo de corrente
I=P/ E
Onde | ¢é a corrente (em Ampéres), P é a poténcia (em Watts)
e E éatensdo (em Volts). Aplicando a formula em um aparelho cuja
poténcia é de 2200 Watts, ligado a rede elétrica de 220V, teremos
uma corrente de 10A (ampéres).

11.9 PROGRAMAGAO

E necessario baixar a biblioteca EmonLib (download).
Apbs baixar, descompacte e mova para a pasta libraries da IDE do
Arduino. A EmonL.ib sera utilizada para nos auxiliar a calcular o
valor da corrente elétrica consumida.
Para sabermos quantos Amperes estdo passando pelo condutor,
basta realizar a seguinte programacao:

//Programa : Medidor de energia elétrica com Arduino e 5CT-@13
/fAutor : FILIPEFLOP

//Baseado no programa exemplo da biblioteca EmonLib

//Carrega as bibliotecas
4 ib.h"

EnergyMonitor emonl;
LiguidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);

//Tensao da rede eletrica
int rede = 118.8;

//Pino do sensor SCT
int pino_sct = 1;

void setup()

lcd.begin(16, 2);
lecd.clear();
Serial.begin(960@);
//Pino, calibracao - Cur Const= Ratioc/BurdenR. 188@/62 = 29.
emonl.current(pino_sct, 29);
//Informacoes iniciais display
lcd.setCursor(a,@);
led.print("Corr.(A):");
lcd.setCursor(@,1);
led.print("Pot. (W):");

}

void loop()

{
/fCalcula a corrente
double Irms = emonl.calcIrms(1488);
//Mostra o valor da corrente
Serial.print{"Corrente : ");
Serial.print(Irms); // Irms
lcd.setCursor(18,8);
led.print{Irms);

//Calcula e mostra o valor da potencia
Serial.print(" Potencia : ");
Serial.println{Irms*rede);
lcd.setCursor(le,1);

led.print(” "
led.setCursor(18,1);
lcd.print(Irms*rede,1);

delay(1@ed);
Fonte: [19].
11.10 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

O sistema para monitoramento de consumo de energia
elétrica particular € um dispositivo portéatil que deve ser acoplado
a entrada de energia na caixa de disjuntores de uma residéncia. O
sensor de corrente funciona como um alicate amperimetro (por isso
€ ndo invasivo) e o sensor de tensdo faz ligagdo em paralelo com a
entrada de cada fase. No caso deste dispositivo, sera implementado
somente para entrada monofésica para efeito de testes. O sistema é
em tempo real pois, através do Ethernet Shield, os dados séo
enviados para uma nuvem na internet, podendo ser acessados
através do aplicativo Blynk explicado no indice [15].

A confecgdo do equipamento se divide em algumas partes, a
primeira de todas € a andlise do hardware envolvendo a coleta de
dados feita pelos sensores de corrente e pelos sensores de tenséo e
armazenando-os e processando-os no Arduino. Apos a leitura e

processamentos desses dados, faz-se a comunicagdo entre o
Arduino UNO e o Ethernet Shield para que os dados lidos e
processados sejam armazenados em um banco de dados na rede,
assim pode-se acessa-los de qualquer lugar que tenha acesso a
internet. O dispositivo ao todo deverd ser discreto por contar com
kits embarcados e tecnologias ja condensadas em modulos. Para
todo o sistema ser instalado em uma residéncia, necessita-se de um
cabo RJ45 (internet) para ser conectado ao Ethernet Shield e com
a outra ponta ligada ao modem com conexdo para a internet.
Os sensores ficardo posicionados ao lado da caixa de disjuntores,
onde sera analisado o consumo total, e 0 Arduino precisara de uma
alimentacdo de 5V, podendo ser feito por pilha, porta USB ou
mesmo um carregador de celular com essa tensédo de saida [15].
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Figura 10: Fluxo de funcionamento do dispositivo.
Fonte: Autores, (2019).

I11. CONCLUSAO

Foi possivel compreender o conceito e a abrangéncia das
redes elétricas inteligentes, a smart grid, entender os conceitos e as
diferenciac@es relativas dos smart meters.

A utilizacdo deste projeto pode propiciar a reavaliacdo dos
padrdes de habitos de consumo por parte do consumidor com o
intuito de otimizar o consumo energético, fazendo com que o valor
pago mensalmente tamhém reduza. Constatou—se que a leitura do
consumo de energia elétrica em tempo real e de forma remota, gera
maior conhecimento ao usuério, despertando sua curiosidade e
consequentemente sua conscientizagdo o consumidor passa a
contribuir de forma direta com a eficiéncia energética e
preservacdo do meio ambiente, passando a reduzir seu consumo.
Com esse trabalho pude perceber que a area de informagéo ao
usuario sobre o consumo energético é pouco explorada, e a parte
mais complicada é convencé-lo a utilizar o sistema, pelo fato de ser
algo novo e pouco explorado no Brasil.
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ABSTRACT
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The Amazon is the largest tropical forest in the world, with the richest biodiversity on the planet,
Accepted: June 19, 2019 producing a range of typical and exotic fruits, as well as housing native trees that make up its biome.
Published: September 30t, The Amazon is the largest tropical forest in the world, with the richest biodiversity on the planet,
2019 producing a range of typical and exotic fruits, as well as housing native trees that make up its biome.
The residual biomass ends up interfering negatively in the environment, because it is discarded like
garbage, bringing losses that go from the clogging of sewers to the proliferation of diseases. In a

Copyright ©2016 by authors C. . . . . .
visionary perspective, many researchers are working on the exploration of these biomasses for their

and Institute of Technology

Galileo of Amazon (ITEGAM). use in the science and engineering of new materials, thus collaborating with the minimization of these
This work is licensed under wastes in the environment, using the so-called sustainable technological development. For this work
the Creative Commons the residual biomass from the acai stone was chosen, since only 15% of the fruit is harvested, being
Attribution International discarded as reject 85% in the urban environment. Thus, as the biomass consists of three main
License (CC BY 4.0). fractions, cellulose, hemicellulose and lignin, which contains abundant hydroxyl and carbonyl groups,
https://creativecommons.org/lice  these characteristics allow the maceration of acai stone to coordinate with several metallic ions, which
nses/by/4.0/ can be used for the synthesis of carbon materials such as graphene and hence graphite, a material used

to produce supercapacitor electrodes (EDLCs), which use carbon as an active material for the storage

m of electricity with high power density and life cycle. In this context, the present work aims to perform

the graphite synthesis from the Amazonian residual biomass (acai stone).

Keywords: Synthesis. Graphite. Residual biomass. Amazon. Supercapacitor.

SINTESE DE GRAFITE A PARTIR DE BIOMASSA RESIDUAL AMAZONICA
RESUMO

A Amazonia é a maior floresta tropical que existe no mundo, com a mais rica biodiversidade do
planeta, produzindo uma gama de frutos tipicos e exdticos, além de abrigar arvores nativas que
compdem seu bioma. A biomassa residual acaba por interferir negativamente no meio ambiente, pois
é descartada como lixo, trazendo prejuizos que védo desde o entupimento de esgotos até a proliferacéo
de doengas. Em um panorama visionario, muitos pesquisadores estdo com a missdo de explorar essas
biomassas para fins de sua utilizacdo em ciéncia e engenharia de novos materiais, colaborando assim
com a minimizacgdo desses rejeitos no ambiente, empregando o chamado desenvolvimento tecnolégico
sustentavel. Para este trabalho escolheu-se a biomassa residual proveniente do caroco do agai, pois sdo
aproveitados somente 15 % do fruto, sendo descartado como rejeito 85 % no ambiente urbano. Dessa
forma, como a biomassa é composta por trés fragdes principais, celulose, hemicelulose e lignina, que
contém abundantes grupos de hidroxila e carbonila, essas caracteristicas permitem que o macerado de
carogo de acai coordene com varios ions metalicos, o que pode ser usado para a sintese de materiais
de carbono, tais como o grafeno e consequentemente o grafite, material utilizado para a producédo de
eletrodos supercapacitores (EDLCs), que utilizam o carbono como material ativo para armazenamento
de energia elétrica com alto poder de densidade e ciclo de vida. Nesse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo realizar a sintese de grafite a partir da biomassa residual amazonica (carogo de
acaf).

Palavras-chave: Sintese. Grafite. Biomassa residual. Amaz6nia. Capacitores.
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I. INTRODUCAO

A Amazénia € a maior floresta tropical que existe no
mundo, com a mais rica biodiversidade do planeta. Entre as
variedades de animais e plantas, a regido também produz uma
grande diversidade de frutas tipicas e exoéticas, além de abrigar
arvores nativas que compdem sua biomassa [1].

Nesse relance de frutos multivariados, verifica-se que a
quantidade de insumos e residuos produzidos a partir do seu
consumo e utilizacdo aumenta de maneira exponencial ao passar
dos anos. Essa relevante concentracdo de biomassa residual
amazonica acaba se transformando em lixo, pois ndo séo
descartadas de maneira correta e na maioria dos casos agrava o
meio ambiente trazendo prejuizos que vao desde o entupimento de
esgotos até a proliferacdo de doencas.

Uma biomassa residual amazdnica em expansao é o carogo
de acai, onde o seu segmento produtivo é uma cultura consolidada
no Estado do Para, sendo este o maior produtor brasileiro,
perfazendo 55% da producdo nacional (111.073 toneladas, em
marco de 2015) e o maior consumidor possuindo um mercado de
consumo tradicional e enraizado na sua propria regido de origem

[2].

Existem diversas aplicabilidades para esses residuos, como
por exemplo, na forma de améndoa (panificacdo, fabricacdo de
racdo e fitoterapia), fibras (isolamento aclstico, indistria
automobilistica, entre outros) e microfibras (indUstria cosmética)

[1].

O potencial desta semente faz jus & importancia do fruto
para o Estado, variando entre a producdo de energia e o tratamento
para cancer, passando até mesmo pela aplicacdo do rejeito para fins
de fabricacdo de mdveis. Vale ressaltar que estes dados levam em
conta apenas o consumo da capital e municipios circunvizinhos. O
consumo do estado inteiro pode elevar estes nimeros as milhares
de toneladas ao ano.

Além do destino final dado a variedade de biomassa residual
existente na regido amazénica, como € o caso do caro¢o de acai,
existem outras problematicas que precisam ser solucionadas para a
melhoria das condicdes de vida do planeta, em se tratando de
energia, meio ambiente e clima.

Na sociedade atual, onde os modos de consumo de energia
se intensificam a cada dia, a busca por alternativas eficazes de
producdo, distribuicdo e diversificacdo de energia tornam-se
essenciais diante da dependéncia dos recursos energéticos [3].

Ao passo que as mudancas climéticas se tornaram mais
intensas e 0 esgotamento dos combustiveis fosseis mais eminentes,
as fontes de energia renovaveis ganharam impulso como fontes
viaveis de energia mais econdmicas e favoraveis ao meio ambiente.
Entretanto, a maioria das fontes de energia renovaveis sdo
inconstantes e intermitentes, sendo, portanto, necessario realizar
estratégias e estudos voltados para os sistemas de armazenamento.

Entre os diversos sistemas de armazenamento, 0s
supercapacitores sd0 0Ss proponentes mais promissores para 0
armazenamento de energia ndo somente nas energias renovaveis,
mas também em veiculos hibridos e dispositivos portateis devido a
sua alta densidade de poténcia. Os eletrodos supercapacitores sdo
geralmente feitos de carbono derivado da biomassa [4].

A biomassa é composta por trés fracdes principais, celulose,
hemicelulose e lignina, que contém abundantes grupos de hidroxila
e carbonila, sendo que essas caracteristicas permitem quer o
macerado de carogo de agai coordenem com Varios ions metélicos,
0 que pode ser usado para a sintese de materiais de carbono, tais
como o grafeno.

O grafeno é um material bidimensional formado por &tomos
de carbono com uma estrutura cristalina hexagonal, cujas

propriedades mecanicas e eletrbnicas tém atraido interesse nas
areas tecnoldgica e de estudo fundamental. As propriedades fisicas
do grafeno sdo semelhantes aquelas dos nanotubos de carbono,
porém possui uma superficie especifica maior (~2620m2/g-
tedrico) [5].

Por apresentar propriedades diferenciadas, o grafeno tem
atraido consideravel interesse tecnoldgico. Os processos de
preparacdo envolvem diferentes metodologias, que se baseiam na
producdo do éxido de grafite (GO) e sua posterior redugdo, com a
formacdo do grafeno [6].

Nesse contexto, a sintese de grafite passou a ter uma visdo
mais ampliada para fins de armazenamento de energia pela
biomassa residual, sendo que nos dias atuais, as baterias
secundarias sdo os sistemas de armazenamento mais utilizados.

As baterias armazenam energia quimicamente, tanto nos
eletrélitos quanto nos eletrodos que acabam sofrendo alteragdes
fisico-quimicas durante o carregamento e a descarga, levando
assim a baixa ciclosidade e baixa vida 0til do material [7].

Assim suas aplicabilidades em armazenamento de energia
sdo limitadas. Ao contrario das baterias, os supercondensadores
possuem alta densidade de poténcia e estabilidade de ciclagem.
Porém, sua utilidade no armazenamento de energia € limitada por
sua baixa densidade de energia, resisténcia de série efetiva
relativamente alta e alto custo [2,3].

Ja o0s supercapacitores apresentam uma densidade de
energia inferior a das baterias de acido chumbo e ion de litio. No
entanto, eles tm maior densidade de poténcia e exibem ciclos de
vida longos, alta capacidade de ciclagem e baixas preocupacdes de
seguranca em comparacdo com baterias secundarias, atraindo a
atencdo como novo sistema de armazenamento de energia [8].

A priori, 0s supercondensadores armazenam energia com
base em dois comportamentos capacitivos: capacitancia elétrica de
camada dupla (EDL) e pseudocapacidade. Enquanto o primeiro é
devido a interacdo eletrostatica, a pseudocapitancia é devido ao
fendmeno faradico que envolve reacOes eletroquimicas rapidas e
reversiveis.

Na pseudocapitancia, as reacdes de redox estdo entre o
eletrélito e os materiais dos eletrodos. Os produtos das reacdes de
redox sdo, portanto, elétrons que sdo entdo transferidos atraves de
interfaces eletrodo / eletrélito [6,7,8].

O EDL tem a vantagem de que a cinética eletroquimica nao
esta limitada pela resisténcia a polarizagdo e nenhum inchago dos
materiais ativos é experimentado. A energia é armazenada em dois
eletrodos porosos com coletor de corrente em cada eletrodo; a
energia armazenada é liberada quando as cargas acumuladas na
descarga do eletrodo.

O ndmero de cargas armazenadas no eletrodo é
proporcional a superficie do eletrodo e a energia armazenada é
proporcional a quantidade de carga armazenada. Portanto, os
materiais com alta area de superficie sdo considerados bons
candidatos para eletrodo supercapacitor.

A melhoria do desempenho dos supercondutores pode ser
atribuida por meio da descoberta de novos materiais de eletrodos,
pela compreensdo do comportamento dos ions em poros pequenos
e pela concep¢do do sistema hibrido combinando eletrodos
faradico e capacitivos. E de extrema importancia transformar o
macerado de carogo de acai em materiais de carbono com
estruturas especificas devido as ricas espécies carbonaceas que
estdo contidas nelas, dando uma maior aplicabilidade a essa
biomassa residual proveniente da regido amazonica.

Tais propriedades permitem que a biomassa residual do agai
seja uma matéria-prima eficaz para a sintetizacdo de materiais de
carbono com estruturas especificas para certos condensadores de
dupla camada eletroquimicos, mais conhecidos como
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supercapacitores (EDLCs), que utilizam o carbono como material
ativo, uma vez que 0s supercapacitores sdo uma classe de
dispositivo para armazenamento de energia elétrica com alto poder
de densidade, ciclo de vida longo, captura e armazenamento
rapidos de energia [9].

Ha pouco tempo, nanomateriais de carbono 2D com
estruturas porosas estdo atraindo enorme atengao na rea de EDLCs
devido a eles possuirem excelente propriedade de transporte
eletronico, como a do grafeno [101].

Diversos trabalhos [3,4,5,6,7,9] demonstram que o
revestimento de carbono mesoporoso no grafeno e em grafite
apresenta-se com exceléncia capacitancia eletroquimica e ciclismo
de alta estabilidade .

Devido a esse grande éxito das pesquisas houve uma maior
inspiracdo para a sintetizacdo de nanoparticulas de grafite porosa
(NPGP) como eletrodos para supercapacitores.

Nesse caso, a fim de minimizar a poluicdo ambiental e a
escassez de recursos, & importante desenvolver um método
econdmico para a preparacdo de grafite para uso em EDLCs que
sdo derivados da biomassa, tais como macerado de carogo de acai.

Na sintese de grafite, 0 macerado de caroco de acai é
primeiramente coordenado com [Fe(CN)6]4 e em seguida ap0s a
sua carbonizacdo e remocéo do catalisador, o NPGP é obtido.

A estrutura Unica do NPGP resultante permite um bom
desempenho em supercapacitores (EDLs). Um dos fatores
positivos dessa sintetizacdo é a formacdo de uma estrutura
altamente porosa e benéfica para dar acessibilidade eletrolitica e
rapida difusdo no transporte de ions, fornecendo uma curta
distancia de difusao ionica [5,7].

Outro fator vantajoso é a excelente condutividade do plano
2D em nanoparticulas de grafite, utilizada para facilitar o
transporte rapido de elétrons durante processos eletroquimicos.
Finalmente, independente do caminho que o NPGP esta conectado,
isto é, em paralelo ou em série, o NPGP, que atua como
minicorrente de colecionadores, podem formar uma rede condutora
no eletrodo [6,7,8].

A nanoparticula de grafite porosa sintetizada pode ser usada
como eletrodos para avancar supercondicionadores com excelentes
performances capacitivas. Nesta pesquisa utilizaremos o caroco de
acai como biomassa residual amazdnica para fins de sintetizar o
grafite, levando em consideracdo as suas condigdes
nanotecnolégicas como supercapacitores.

Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo analisar uma
amostra de grafite, proveniente do carogo do agali, utilizando-se da
técnica de difracdo de raios-X, usando o equipamento do
Laboratério de Materiais (LabMat) da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM).

Il. METODOLOGIA

A biomassa residual amazonica a ser estudada nesta
pesquisa € o carogo de acai (Figura 1), fruto proveniente da
palmeira Euterpe olerace (conhecida como agaizeiro), considerada
como a palmeira de maior importancia econémica, social e cultural
da regido norte do Brasil, onde o Estado do Pard se destaca como o
maior produtor e consumidor. Sendo assim, os carogos de agai
serdo coletados nas ruas da cidade de Belém, no Para.

Figura 1 — Biomassa residual Amazonica.
Fonte: Autores, (2019).

Apos serem coletadas, as amostras de carogo de acai foram
secadas em estufa por 72h, a uma temperatura de 100°C (Figura 2).

Figura 2 — Carocos de acai.
Fonte: Autores, (2019).

A posteriori, os carogos foram triturados para melhor
condicionar os testes de caracterizacdo do material.

Em seguida foi pesado, em uma balanga analitica 2,6 g de
biomassa residual e imergida em 180 mL de solu¢des aquosas de
K4[FE(CN)5], COClz, ZnC|2, LiC|, Fez(SO4)3 e
FeS0O4.(NH4);S04.6H,0, FeCls, todas a uma concentracdo de
0,1M, durante 4 horas, a uma temperatura de 35°C, com a
finalidade de proporcionar a formacdo do compdsito BIOMASSA-
[ON METALICO.

Na sequéncia metodolégica, o solido foi recolhido e
conduzido ao forno para procedimento pirolitico, durante 2 horas,
nas temperaturas de 900°C e 1100°C, com uma taxa de
aquecimento constante de 5°C/ minuto em nitrogénio atmosférico.

Logo apds essa etapa, a amostra foi tratada com 120 mL de
acido cloridrico (HCI) 1,0 M a 80°C, durante 6 horas.

O composito obtido foi lavado com &gua destilada até ser
neutralizado e seco em estufa, a 80°C.

Apb6s a preparagdo do material analitico a ser estudo,
realizou-se a caracterizacdo do grafite por meio da DRX.

A parte experimental deste trabalho foi realizada no
Laboratorio de Materiais — (LabMat) da Universidade Federal do
Amazonas, teve como objetivo apresentar caracteristicas sobre
funcionamento do equipamento de difracdo de raio X, bem como
coleta de dados necessario & andlise da grafite.

Apo6s a preparacdo do primeiro material a ser analisado o
porta-amostras foi fixado no equipamento de difracdo de marca
Panalytical e modelo: Empyrean (Tabela 1) e analisado de acordo
com parametros presentes na tabela abaixo.

127

-’ INSTITUTO DE
 TECNOLOGIA

JTEGAM



Monteiro, Cruz and Castro, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 125-130. September, 2019.

Tabela 1: Pardmetros para andlise.

Passo Radiagéo Faixa de Tempo
(graus) Incidente Leitura 2© | aproximado
ka(A) (graus) de Medida

0,02 | Cu-0,15418 | 10-100 10 min

Fonte: Autores, (2019).

Apos o término das analises de difracdo de raio-x, trés
arquivos na extensao xy, foram gerados e encaminhados por e-mail
para que pudéssemos utilizar na geracdo dos difratogramas
correspondentes a cada amostra.

Na base de dados ICSD [1,2,3] foi feita a escolha de um
arquivo de alta qualidade cartdo 51688 com as caracteristicas
apresentadas na (Figura 3) descrita a seguir:

Summary Collcticn Code 51638
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UGl 0537 400 S 465 9 9190
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Rt 14 gy

Figura 3 — Cartdo 51688 — ICSD.
Fonte: Autores, (2019).

O programa Mercury 3.9 foi baixado gratuitamente do
site:https://www.ccdc.cam.ac.uk/Community/csdcommunity/free
mercury/, nele foram parametrizados pontos importantes do ICSD-
51688 para que fossem comparados com os dados do experimento,
conforme vermos nos pontos a seguir. ldentificacdo da célula
unitaria da grafite (Figura 4).

Figura 4 — Célula unitéria do grafite no Mercury.
Fonte: Autores, (2019).

A selecio do comprimento de onda do cobre foi
estabelecida na faixa de varredura entre 10° - 100° e passo de 0,02°
conforme aplicado durante o experimento, bem como a
identificacdo dos indices de miller (Figura 5), além da geracgdo de
arquivo na extensdo .xy e para posterior plotagem no OriginPro
2016.

% sisee-icsp ? x

Curent structure: | 51688 1CSD -
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Customise.., Reset zoom Save image...
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Figura 5 — Indices de Miller.
Fonte: Autores, (2019).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da efetivagdo da proposta de melhoria no setup de
abastecimento de linha em uma empresa de motocicletas da Cidade
de Manaus

Em conformidade com a natureza da técnica de DRX, os
dados experimentais obtidos foram utilizados para confirmar as
seguintes informacdes (DU et al., 2004):

Composicdo de fase de um material, incluindo analises
gualitativas e quantitativas, juntamente com buscas de varios
bancos de dados;

indices de reflexdes de Bragg, intensidades integradas
observadas e parametros de rede precisos;

Distribuicdo das caracteristicas da célula comum, a
estrutura cristalina, quer para que o material tenha um dos ja
conhecidos tipos de estruturas cristalinas, ou para resolvé-lo dos
primeiros principios;

Detalhes estruturais precisos, incluindo posi¢Ges de
equilibrio de atomos na célula unitaria, deslocamento atbmico
individual e Parametros populacionais empregando o método
Rietveld,;

Vérias caracteristicas estruturais microscépicas da amostra.

Dessa forma, pode se avaliar o comportamento da grafite
em cada resposta do DRX, levando em consideracio a grafite pura
e com 12 horas de moagem.

No gréfico (Figura 6), referente a grafite pura, percebe-se a
presenca de um pico de difracdo (002) de intensidade elevada a 26
de 26,56° corresponde ao espacamento basal de 0,335 nm
caracteristico do grafite puro.
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Figura 6 — indices de Miller.
Fonte: Autores, (2019).
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Este pico de difracdo, geralmente é um indicador que tem
como finalidade avaliar o grau de oxidacgéo da grafite. Isso pode ser
verificado comparando-se o espectro de DRX obtido para a grafite
e para o Oxido de grafite, onde a auséncia deste pico de difracdo
(002) e o aparecimento de um pico a 26 de 10° no éxido de grafite
implica em uma completa oxidagéo do grafite.

A caracterizacdo por difracdo de raios X também forneceu
dados que permitiram o calculo dos parametros de rede das
amostras de grafite resultantes das duas sinteses em estudo,
utilizando-se a equagao de Bragg (2d sin© =) onde d ¢ a distancia
interplanar no cristal, © ¢ o angulo entre o vetor de onda incidente
e 0s planos cristalinos da amostra e A (1,54 A) ¢ o comprimento de
onda da radiacdo incidente.

O trecho dos difratogramas de raios X aqui mencionados
abrangeu o angulo 260 entre 10 ¢ 80°, onde aplicando a Lei de Bragg
foi possivel identificar um pico de difracdo em 26 igual a 10°, o
qual pode ser observado nos espectros DRX apresentados nos
graficos 1 e 2.

A grafite por apresenta uma estrutura do tipo lamelar, é
formada por planos de atomos de carbono arranjados de forma
hexagonal (camadas de grafeno) em hibridizacdo do tipo sp2.
Logo, estas camadas séo ligadas entre si, principalmente, por forgas
de interacéo fraca do tipo Van der Walls, permitindo deste modo a
intercalacdo de grandes quantidades de espécies quimicas
(moléculas e ions) no espacamento entre os planos, uma vez que a
distribuicéo eletrnica dos planos é facilmente rearranjada.

Nesse fundamento sdo possiveis a formacdo de duas
estruturas plausiveis para a grafite, dependendo da distribuicéo dos
planos de atomos de carbono: estrutura hexagonal ou romboédrica.

As grafitas naturais apresentam-se quase sempre na fase
hexagonal adquirindo fase romboédrica durante o processo de
pulverizacdo do mineral, apresentando uma conducdo elétrica
anisotropica, ou seja, a condutividade ocorre de maneira
diferenciada na direcdo dos planos basais e na direcdo
perpendicular aos planos, sendo muito maior (da ordem de 3x) a
condutividade no plano basal, do que no sentido perpendicular dos
planos.

No grafico (Figura 7), percebeu-se a presenca de um pico
mais intenso e estreito para a amostra de grafite com 12 horas de
moagem.

f—— Grafite 12h|

0.8 4

-

0.4

;'IE I
K J L_j"\—-x_.______}..ﬁ._ﬁ_ﬂ

Intensidade (ua.)

0.0

20 40 60 80 100
20 (Graus)

Figura 7 - Gréafico com 12 horas de moagem.
Fonte: Autores, (2019).

Esta diferenca na intensidade e largura a meia altura do pico
de Difracdo de Raios-X das amostras de grafite pode estar
relacionada com o tamanho dos cristalitos. O tamanho médio dos
cristalitos (L) foi calculado utilizando a férmula de Scherrer,
apresentada a seguir:

L=KWV B cos ©

Onde, B ¢ a largura a meia altura do pico obtido pelo ajuste
do pico, A é o comprimento de onda da radiagdo incidente (1,54 A)

que depende do equipamento utilizado, e o valor de K depende do
material a ser analisado, que para o carbono é de 0,90, onde
verifica-se que o existe uma maior qualidade estrutural para o
grafite com 12 h de moagem. Realizando a plotagem entre os trés
parametros amostrais percebemos o aparecimento descontinuo do
deslocamento dos picos no grafico a seguir (Figura 8).
—— IS0

Intensidade (u.a.)

208 (graus)

Figura 8 — Trés pardmetros amostrais.
Fonte: Autores, (2019).

Observa que o pico em aproximadamente 27°, referente ao
conjunto de planos (002) do grafite, sofre alargamento ap6s o
processo de oxidacdo, bem como o aparecimento de um pico em
aproximadamente 10°, atribuido ao conjunto de planos (002) do
oxido de grafite, relacionado a expansdo das folhas do grafite
devido a insercdo de grupos oxigenados. Essa relacdo de
intensidade entre estes picos esta associada ao grau de oxidacéo da
amostra, ou seja, quanto maior é a intensidade do pico em 10° em
relacdo a em 27°, mais oxidada é a amostra.

Os resultados apresentados neste relatério confirmaram a
possibilidade de se realizar o estudo da grafite por andlise
comparativa utilizando a técnica de difracdo de raios X, onde o
controle dos pardmetros de sintese do Oxido de grafite foi
importante para a obtencdo de um material com qualidade
estrutural e o estudo do processo de moagem com 12h da grafite se
mostrou eficiente para a obtencdo do dxido de grafeno a partir da
do 6xido de grafite.

IV. CONCLUSAO

A maioria das fontes de energias renovaveis, com excecao
da energia hidrelétrica, é de natureza intermitente e, portanto,
precisam de sistemas de armazenamento. Os supercapacitores,
entre os diversos sistemas de armazenamento, sdo os candidatos
mais promissores para 0 armazenamento de energia ndo somente
nas energias renovaveis, como também em veiculos hibridos e
dispositivos portateis, devido a sua elevada densidade de poténcia.
Os eletrodos supercapacitores sdo quase sempre feitos de carbonos
derivados da biomassa. Logo, este trabalho justifica-se pela
relevancia do tema, pois outro fator que estd em alta nos Gltimos
anos é a sustentabilidade empregada na biomassa residual
amazonica. Apds este estudo, pode-se aferir que a grafite se
apresenta como uma estrutura do tipo lamelar, sendo formada por
planos de &tomos de carbono arranjados de forma hexagonal
(camadas de grafeno) em hibridizacéo do tipo sp2. Estas camadas
sdo ligadas entre si, principalmente, por forcas de interagdo fraca
do tipo Van der Walls, que permite a intercalacdo de grandes
guantidades de espécies quimicas (moléculas e ions) no
espacamento entre os planos, uma vez que a distribuigdo eletronica
dos planos € facilmente rearranjada. Dessa forma, ao comparar 0s
difratogramas das amostras de grafite puro com a grafite com 12
horas de moagem, por exemplo, verifica-se picos caracteristicos
relacionados com os parametros de rede e com o deslocamento
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atdbmico individual e da estrutura cristalina, podendo
posteriormente realizar um estudo mais detalhado utilizando-se de
outras ferramentas metodoldgicas, bem como a microscopia de
varredura eletronica. Assim, levando em consideracdo a questdo
econdmica, social, tecnolégica e ambiental, dado o
reaproveitamento da biomassa residual de frutos amazonicos, tal
como o carogo de agai, um fruto consumido em grande escala pela
regido amazonica, o qual se apresenta muita das vezes sem destino
correto apds a extracdo de seu sumo, este trabalho torna-se
plausivel a fim de sintetizar o grafite por meio desse residuo em
escala nanotecnoldgica para diversas aplicabilidades, entre elas, a
producédo de supercapacitores.
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| INTRODUCAO

Existem varios processos diferentes para se produzir pecas

ABSTRACT

In order to reduce wear and costs with replacement parts of the mold, analyzes were carried out
in the casting process of the wheel, and through the Quality Tools it was observed that the feed
channel (pouring cup) of the mold was more frequent than other parts. To assess the cause of
wear, the Cause and Effect (4m's) diagram was used and it was found that steel in which the mold
was manufactured did not have sufficient properties to withstand the temperature that aluminum
was deposited in the mold, causing thermal cracking and premature wear of the part (pouring
cup), needing to be manufactured with more resistant material that is the cast iron, raising its
performance. With the implementation of the project, several positive results were obtained: 88%
decrease in the annual cost of spare parts; reduction of 90% waste of raw material; decrease in
waste generation and a 500% increase in leak-cup resistance.

Keywords: Casting, Mold, Alloy Wheel, Pouring Cup, Cast Iron.

MELHORIA DO DESGASTE NO CANAL DE ALIMENTACAO DOS
MOLDES DE FUNDICAO POR GRAVIDADE

RESUMO

Com o objetivo de diminuir desgastes e custos com pecas de reposi¢do do molde, realizou-se
andlises no processo de fundicdo da roda, e atraves das Ferramentas da Qualidade foi observado
que o canal de alimentacédo ( copo de vazamento ) do molde desgastava com mais frequéncia do
que outras pecas. Para avaliar a causa do desgaste, usou-se o diagrama de Causa ¢ Efeito (4m’s)
e constatou-se que ago em que o molde era fabricado, ndo tinha propriedades suficientes para
suportar a temperatura que aluminio era depositado no molde, ocasionando trincas térmicas e
desgaste prematuro da peca (copo de vazamento), precisando ser fabricado com material mais
resistente que é o ferro fundido, elevando seu desempenho. Com a implantacdo do projeto,
obteve-se diversos resultados positivos como: Diminui¢do em 88% do custo anual com pecas de
reposic¢ao; reducdo de 90% desperdicio de matéria prima; diminuicdo de geracao de residuos e o
aumento de 500% na resisténcia do copo de vazamento.

Resumo: Fundicdo, Molde, Roda de Liga Leve, Copo de Vazamento, Ferro Fundido.

fundidas, os mais comuns sdo: fundicdo por gravidade, por gravitacional [3].

centrifugacdo, sob pressdo e de precisdo. Cada um se ajusta a
determinadas exigéncias de qualidade, custo e tempo. Mas,
basicamente, o inicio do processo, € a producgdo de um modelo ou

de um molde [1].

[6].
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Fundicdo de aluminio por gravidade é 0 processo cujo o
aluminio em seu estado liquido é depositado no molde sem
qualquer ajuda de forca externa, somente com o auxilio da forca

A turbuléncia no canal de descida e falta de pressdo para
garantir a alimentagdo, particularmente em ligas de solidificacdo
pastosa, sdo problemas do processo de vazamento sob gravidade
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Moldes usados para fundicdo de ligas ndo ferrosas estdo
sujeitos a varias cargas térmicas e mecanicas, que exigem altas
propriedades do molde. Existem inimeros fendmenos que
restringem a vida Gtil, os mais importantes sdo: Fadiga térmica,
Erosdo, Ataque do Aluminio e Trincas catastréficas [9] [10].

I.1 FADIGA TERMICA

A Fadiga Térmica em moldes de fundi¢do de aluminio
ocorre em razdo do molde estar sempre a uma temperatura
significativamente inferior a da liga de aluminio que esta sendo
injetada. Consequentemente a superficie de trabalho da ferramenta
¢ submetida a uma dilatacdo seguida de uma contracédo a cada ciclo
de injecdo. Estas tensGes mecanicas induzidas termicamente levam
a nucleacdo e propagacdo de trincas térmicas, que sdo trincas
perpendiculares a superficie. Para um controle mais efetivo das
trincas térmicas é necessaria uma escolha adequada do aco e
especialmente do tratamento térmico aplicado [8].

I.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo métodos utilizados para a
melhoria de processos e solucdo de problemas. O uso dessas
ferramentas tem como objetivo a clareza no trabalho e
principalmente a tomada de decisdo com base em fatos e
dados, ao invés de opinides [17], sdo ferramentas da qualidade:
Folha de Verificacdo é uma planilha para o registro de dados [18];
Segundo [19] O Diagrama de Pareto é usado quando é preciso
dar atencdo aos problemas de uma maneira sistematica;
Diagrama de Causa Efeito ( Ishikawa) mostra a relacdo entre
uma caracteristica da qualidade e os fatores [20]; [21] menciona
que a planilha 5W2H ou 4Q1POC é uma ferramenta que auxilia
no planejamento das acBes que for desenvolver, ele é
constituido de um relatério por colunas, cada uma delas
acompanhadas por um titulo, palavras da lingua inglesa: Why
(Por que?), What (O que?), Who (Quem?), When (Quando?),
Where (Onde?), How (Como?) e How Much (Quanto?).

Il DESENVOLVIMENTO
1.1 MATERIAL E METODO

Em uma determinada empresa do distrito industrial de
Manaus, responsavel por producdo de motocicletas de até 300
cilindradas, realizou-se analises no processo de fundi¢do da roda
de liga leve.

O processo de fundigdo da roda, inicia com a fusdo do
aluminio no forno fusor, onde o aluminio no estado solido passa
para liquido, em seguida o aluminio liquido é transportado para o
forno de espera, logo ap6s, um brago robotico ird retirar o aluminio
liquido do forno de espera e fard 0 vazamento no molde de fundicdo
da roda. O processo de fundi¢do pode gerar rebarbas, que sdo
projecdes indesejaveis de material [11], sendo assim a roda precisa
fazer a retirada dessas rebarbas no processo de acabamento.
Visando aumentar a dureza da roda fundida [12] é realizado o
tratamento térmico. A usinagem deixard a roda nas dimensfes
desejadas, por fim a roda é pintada e montada. Processos esses
demonstrados na Figura 1.

FABRICA DERODAS
DE LIGA LEVE
[DEPOSITO F]

T.TERMICO

4 -‘

Figura 1: Processo de fabricacdo da roda liga leve.
Fonte: Autores.

A Figura 2 ilustra as principais pecas de reposi¢do do molde
daroda de liga leve. Para iniciar o processo de fabricacdo do molde,
é desenvolvido um projeto, e cada peca tem sua finalidade, como:
Copo de vazamento € o canal de alimentacdo do molde é ele quem
recebe toda turbuléncia do aluminio e é a segunda peca a entrar em
contato com o aluminio liquido; em seguida vem o inserto do
massalote, sdo “reservatorios” de metal liquido para alimentar a
contracdo em varias regides do fundido, é a Ultima parte a ser
solidificada [12]; o inserto superior é responsavel de formar o
centro da roda, ali serd encaixado o disco de freio; a bucha e a
coluna guia, formam um conjunto e juntas impedem que a parte
superior e inferior do molde desalinhem [14]; o inserto inferior
aloja 0 macho de areia, deixando uma cavidade oca no interior da
roda. Todas as pecas de reposicao e as demais, sdo fabricadas de
aco VH13, mais utilizado entre os agos para trabalho a quente [13].

Montagem das principais pecas de reposigao no
molde.

Copo de Vazamento

Inserto Massalote

/\‘
Y

Y A\

Coluna Gula

[

Figura 2: Desenho do molde da roda, destacando as
principais pecas de reposicao.
Fonte: Autores.
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Para identificar possiveis falhas no processo de fundi¢éo da
roda de liga leve, através digrama de Ishikawa, que procura assim
a tecnologia que possa efetuar o controle preventivo, qualidade,
custo e produtividade sdo efeitos ou resultados deste controle de
processo [15]. Foram analisados o0s seguintes indicadores:
Qualidade, Custo, Logistica, Gerenciamento, Seguranca e Meio
Ambiente, apontados na Figura 3.

Cer D *»
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Figura 3: Diagrama de Ishikawa, utilizado para levantar causa raiz
de um problema.
Fonte: Autores, 2019.

Com base nas andlises feitas no diagrama de Ishikawa,
notou-se que tinha um custo muito elevado com pegas de reposicdo
dos moldes da roda. Para melhor analisar esses custos apontados
pelo diagrama, consultou-se o0s historicos de manutencGes
realizadas nos moldes, afim de detectar quais pecas estavam
elevando os custos com pecas de reposicao, para priorizar e ordenar
as frequéncias das ocorréncias, criou-se o Grafico de Pareto [16].

A Figura 4 expde o Gréfico de Pareto e tem por objetivo
analisar o consumo anual de pecas de reposicdo, evidenciando o
copo de vazamento com 60% do indice indicado pelo grafico.

CONSUMO ANUAL DE PECAS DE REPOSIQAO
100%
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80 1 s
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1 60% 6 b 1o
0] U770 I T s 2 s SO
COPODE  COLUNA BUCHAGUIA INSERTO  INSERTO  INSERTO DO
VAZAMENTO  GUIA INFERIOR ~ SUPERIOR  MASSALOTE

Figura 4: Andlise de consumo anual de pecas de reposi¢ao.
Fonte: Autores, 2019.

Assim como 0 consumo, 0s custos anuais de pegas de
reposicao também foram analisados, Pareto apontou novamente 0
copo de vazamento, tendo um custo de R$ 395.600,00 por ano,
destacados na Figura 5.

CUSTO ANUAL DE PECAS DE REPOSIGAO
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Figura 5: Analise de custo anual de pecas de reposicéo.
Fonte: Autores, 2019.

Com o proposito de saber o motivo do copo estar com
indices de consumo e custos elevados, foram avaliados as
quantidades de ciclos que o copo produzia e detectou-se que apos
a producdo de 2 (duas) mil pecas o copo desgastava, conforme
evidenciado na figura 6.

QUANTIDADES DE CICLOS QUE O COPOPRODUZ | VIDAUTIL)

s:n::w : ssr.z\;m : ssui:na i s[l\:;m,\ : u‘:.s
Figura 6: Quantidade de ciclos que o copo produz.
Fonte: Autores, 2019.

O diagrama de 4M’s que tem o mesmo intuito do Ishikawa,
que visa analisar a maquina, o método, o material e méo de obra
[23], foi utilizado para checar o desgaste do copo, chegando a
conclusdo que teria que investigar o material, pois ndo foi
encontrado nenhuma falha nos outros indicadores e, como mostra
a Figura 7.

- r
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Figura 7: Analises do diagrama de 4 M’s.
Fonte: Autores, 2019.

Averiguou-se o material do copo, que é o ago VH13.
Segundo [7] 0 aco VH 13 consegue manter suas propriedades sem
sofrer deformacfes até uma temperatura de 600 °C.

A temperatura de fusdo do aluminio é de 660 °C [5], mas
devido a perda de temperatura durante o processo e para evitar que
o aluminio solidifique antes de preencher totalmente a cavidade do
molde, é necessario que seja depositado com uma temperatura de
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730 °C, evitando possiveis falhas e defeitos na estrutura da roda
fundida.

A temperatura em torno de 700°C, promove 0 aquecimento
da superficie do molde ocasionando trincas e fadigas térmicas.
Com base nessas analises observou-se que a temperatura do
aluminio, o ciclo elevado de producéo e a turbuléncia gerada na
hora em que o aluminio é depositado no molde, ocasionam a fadiga
e consequentemente o desgaste prematuro do copo [2]. Como
exposto na Figura 8.
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Figura 8: Analises das propriedades do copo de vazamento.
Fonte: Autores, 2019.

Partindo do ponto em que o aco VH 13 ndo possui
propriedades mecénicas capazes de evitar a fadiga e o desgaste
prematuro do copo de vazamento, e tendo uma temperatura de
trabalho de no maximo 600 °C, foram realizados estudos e
pesquisas bibliograficas com a finalidade de encontrar um material
que fosse capaz de suportar trabalhar com elevadas cargas ciclicas
e temperaturas acima de 730°C, dentre os materiais encontrados
destacou-se o ferro fundido.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os ferros fundidos sdo materiais indicados para fabricacdo
de discos de freio [22], [4] fala que a operacdo nos discos de freios
podem alcancar valores em torno de 800°C, sem perder as
propriedades mecénicas. Chegando a conclusdo que o Ferro
fundido tem propriedades suficientes para trabalhos a uma
temperatura de 800°C.

Fundamentados nas apuracBes obtidas, o material de
fabricacéo do copo de vazamento, foi alterado de ACO VH13 para
Ferro Fundido

Com o trabalho implantado, conseguiu-se reduzir em 88%
do custo anual com fabrica¢éo do copo, passando de R$ 395.500,00
de custo com consumo de pecas de reposicdo, para R$ 47.120,00.
Expostos na Figura 9.
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Figura 9: Comparativo dos custos antes e depois da implantacéo.
Fonte: Autores, 2019.

Para obter esse resultado, o tipo de fabricagdo do copo
mudou de ago VH 13, para ferro fundido, e também o tipo de
processo de fabricacdo mecénica, antes o0 copo era totalmente
usinado, para isso usava-se um tarugo de 2°’ de didmetro, elevando
0 custo de fabricacdo de um Unico copo, devido o tempo elevado
com usinagem de material para poder chegar nas dimensdes
desejada. Agora o copo passou a ser fundido. Foi feito um molde
de areia nas dimensGes aproximadas, expresso na Figura 10, com
pouco desperdicio de material e diminuindo o custo com fabricacéo
do copo de R$ 4.600,00 para R$ 1.240,00.
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Figura 10: Comparativo de antes e depois da matéria prima usada
para fabricar o copo.
Fonte: Autores, 2019.

Com a mudanca de matéria prima, obteve-se um aumento
da qualidade do copo, que antes era trocado a cada més ou 2 mil
pecas produzidas, agora passou a ser trocado a cada seis meses ou
12 mil pecas produzidas, devido a alta resisténcia ao desgaste do
ferro fundido e a resisténcia a alta temperatura. Salientados na
Figura 11.
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Figura 11: Analise feita mensalmente do copo depois da
implantacdo do projeto.
Fonte: Autores, 2019.

A analise foi feita mensalmente, e constatou-se que o copo
sO apresentou desgaste depois de 12 mil pecas produzidas.

A implantacdo do projeto teve ganhos significativos no
meio ambiente, porque antes do projeto ser implantado, o copo era
feito apenas com um processo que era usinagem. Para confeccionar
0 copo era usado um tarugo macico de duas polegadas com um
peso de 28 Kg, depois de implantar o projeto o copo semiacabado
pesa apenas 6 Kg, reduzindo a quantidade de geragéo de residuos,
tendo uma reducéo de 2 toneladas por ano, além de reutilizar disco
de freio de caminhdo para a confec¢do do copo.

IV. CONCLUSAO

Todo material tem propriedades diferentes, e cada um é
indicado para determinado tipo de processo. O a¢o VH 13 é um
material especifico para fundigdo de aluminio, mas sua temperatura
de trabalho é de no maximo 600°C, com isso a temperatura do
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aluminio de 730°C, fazia com que o ago sofresse deformacdes e o
desgaste precoce, devido a alta temperatura e os ciclo elevados de
producdo. O ferro fundido é indicado para temperaturas mais
elevadas, é mais resistente devido o teor de carbono ser maior do
que o do aco, sendo assim o material do copo foi alterado de ago
VH 13 para ferro fundido, elevando seu desempenho.

A implantacdo do projeto trouxe diversos resultados
positivos para a empresa, diminuindo em 88% o custo anual com
fabricacdo do copo de vazamento, além de reduzir o desperdicio de
matéria prima, obtendo uma reducdo de 90% de geragdo de
residuos, porém o que mais impactou foi 0 aumento da resisténcia
do copo de vazamento, saindo de uma vida Util de 2 mil pegas, para
12 mil, um ganho de mais de 500% na vida Gtil do mesmo.
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REDUCAO DE INDICADORES DE SUCATA POR MEIO DE FERRAMENTAS DA
m QUALIDADE: UM ESTUDO DE CASO DE UMA INDUSTRIA METAL MECANICO,
SEGMENTO DUAS RODAS
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo mostrar que a andlise e solugdo de problemas utilizando as
Ferramentas da Qualidade em um setor de usinagem em uma empresa do ramo metalUrgico lotada
no Polo Industrial de Manaus, é eficaz, de forma a manter ou melhorar a qualidade dos produtos
entregues, e, por conseguinte, manter ou aumentar o nivel de satisfacdo de seus clientes. O
esclarecimento e a reducdo das reais causas dos problemas sdo uma atengdo permanente e um
importante mecanismo de manutencdo do foco no cliente, garantido através do uso das
Ferramentas da Qualidade. Nesse estudo de caso, as ferramentas sdo utilizadas para investigacao
das causas raizes em todas as etapas de dominio da organizacdo e o tratamento das néo-
conformidades através de agdo corretiva e acdo preventiva, indicando claramente a importancia
e a eficacia dos resultados através do seu uso sistematizado.

Keywords: Ferramentas da qualidade. indice de sucata elevado. A¢&o corretiva. Agdo
preventiva.

I. INTRODUCAO porém até o inicio da década de 1990, o mercado nacional era

fechado. As empresas tinham como foco o ganho proporcionado

Com a crescente globalizacdo econdmica, as estratégias  pela ciranda financeira. A partir da abertura da economia brasileira,

para a competitividade exigem das empresas e do empresariado,  no inicio dos anos de 1990, as empresas se depararam com uma
uma verdadeira mudanca cultural de uma forma abrupta e rpida, nova realidade: a falta de competitividade entre as indUstrias
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nacionais, ora em qualidade ora em custos. E isso as obrigou a
mudar o foco.

Em funcdo das novas condigdes exigidas pelo cenario
nacional, caracterizada por bons precos, menor prazo de entrega,
exigéncia de qualidade, maior diversificacdo dos produtos e outros;
em Manaus ndo foi diferente. Pelo contexto do prdprio Polo
Industrial, que era muito focado na importacéo de produto, logo foi
bruscamente atingido tendo assim que se adaptar a novo ambiente
competitivo, novas mudancas de sistemas de produgdo e a
introducdo de novas tecnologias de informacfes exercem uma
pressdo na direcdo de uma organizacdo diferenciada, que responda
de forma répida aos apelos e necessidades do ambiente externo, em
busca de aumentos de produtividade e reducdo de custos na gestao
de seus negocios.

Considerando essa avaliagdo, pretendeu-se com essa
pesquisa estudar o sistema da qualidade de uma empresa do PIM,
visando a utilizagcdo de Ferramentas da Qualidade e método para
analise e solucdo de problemas a partir da area do controle da
qualidade da empresa no setor de usinagem no processo de
fabricacdo do produto eixo de transmissdo para motos. A presente
empresa enfrenta alto indice de ndo-conformidade no produto eixo
de transmissdo para motos, sendo a maior ocorréncia de
reclamacdes na empresa.

Il. DESENVOLVIMENTO

Atualmente o didlogo com o cliente permite que a empresa
busque a exceléncia no atendimento. Mas, quando se trata de
competitividade, é preciso ir além: prever suas necessidades e
superar expectativas, até mesmo, porque a gestdo pela qualidade
assegura satisfacdo ndo so do cliente final, mas de todos aqueles
que fazem parte dos diversos processos da empresa: clientes
externos e internos; diretos e indiretos; parceiros e colaboradores
em todos os niveis. E como colaboradora do setor de Engenharia
de Processo da empresa estudada, foi observado que hd uma
necessidade de melhoria no setor de usinagem de eixo, pois
conforme dados da produgdo, o indice de sucata encontrava-se
elevado. Sabendo também que a organizacdo possui o Sistema de
Gestdo da Qualidade implantado, passando a demonstrar para o seu
cliente, total capacidade de fornecer produtos que atendam aos
requisitos do cliente, aumentando a satisfagdo do mesmo por meio
da melhoria continua do sistema. Buscou-se com a aplicagao das
ferramentas da qualidade reduzir o indice de sucata do setor.

Figura 1: Percentual de Sucata mensal do setor de Usinagem.
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Fonte: Autores, (2014).

Durante o periodo de janeiro a junho, o produto eixo de
transmissdo apresentou um ndmero elevado de sucata, cuja
quantidade equivale ao indice mensal de sucata acima da meta (ver
figura 1).

A meta da empresa é de 0,22% em relacdo & quantidade
de pegas produzidas. O Benchmark com outras empresas do

mesmo segmento é de 0,20%. A empresa mantinha um indice de
minimo de 0,41% e maximo de 0,56% de sucata, gerando um
elevado custo com desperdicio. Em uma analise, foi constatado
gue apenas atingindo a meta, a industria reduziria mais de 50% da
sucata mensal e com reducdo média de 0,27% de sucata, seria
possivel o atendimento da meta da empresa. Isso representa uma
reducdo com desperdicio de sucata de aproximadamente R$
50.000/ano.

Figura 2: Gréafico de Sucata mensal do setor de Usinagem.
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Fonte: Autores, (2014).

Na figura 2, é possivel visualizar que a empresa
apresentou um total de 4.630 pecas de sucata no primeiro semestre
de 2014, isto significa aproximadamente 770 pecas por més.
Considerando a meta do indice da empresa de 0,22% em média a
quantidade de sucata seria de 348 pecas e ndo de 770 pecas como
mostra os dados acima.

Essa quantidade redobrada de sucata é resultante das
falhas internas que sdo 0s custos que a empresa paga pela méa
qualidade observada antes que o cliente se dé conta. Quando a pe¢a
considerada como sucata chega ao cliente, é considerado como
falhas externas, que s80 0s custos que a empresa paga pela ma
qualidade que chega até o cliente final, acarretando substituicdo de
produtos, servicos ou compensacdes por perdas sofridas pelo
usuario. Essas falhas ocasionam grandes perdas em custos
intangiveis, como destruicdo da imagem e credibilidade da
empresa. Quanto mais tarde erros forem detectados, maiores serdo
0s custos envolvidos para corrigi-los, além de ocasionar perdas que
muitas vezes sdo irreversiveis.

1. Ac0es para Melhoria

- Especifico: Reduzir indice de sucata em 40% do eixo
de transmissdo no setor de usinagem.

- Amplo: Espera-se contribuir com o aumento da
lucratividade da empresa, recuperar o valor gasto com desperdicio;
reduzir o tempo de preparacdo nas maquinas e enfatizar a
importancia do trabalho para motivar os colaboradores a participar
de projeto com temas de melhorias nos processos.

A construgdo deste trabalho foi baseada em um
procedimento interno da empresa, onde foram regulamentadas as
seguidas as etapas abaixo:

Participar de um projeto de melhorias;

Definir o grupo de trabalho;

Definir atividades e o periodo para a realizacdo do
trabalho;

Anélise da situagdo: O estudo de caso teve como auxilio
na analise consulta a indicadores fornecidos pela propria empresa.
Com o aprofundamento dos conceitos, melhor entendimento da
realidade e necessidades da empresa e objetivando o
enriquecimento dos resultados. A aplicagdo das ferramentas da
qualidade foi de grande valia para identificar as causas e contribuir
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para a proposta de a¢des na reducdo do indice de sucata do eixo de
transmissdo no setor de usinagem;

Melhorias Propostas e ganhos esperados com a
implantagdo da melhoria: O grupo consolidou-se em acfes que ndo
causasse impacto financeiro para a empresa, visto que nos ultimos
meses a empresa ja havia um histdrico elevado com desperdicio
devido o problema em questé&o.

Implantacdo e resultados obtidos: Nesta etapa é grande
importancia o acompanhamento das acdes de forma sistémica. O
processo depois de implantado deve ser padronizado e
documentado de forma que evite a reincidéncia da néo
conformidade. Nesta fase, o grupo conseguiu avaliar o ganho
evitando o desperdicio com a sucata no setor de usinagem.

Melhorias Propostas e ganhos esperados com a
implantagdo da melhoria: O grupo consolidou-se em a¢fes que nao
causasse impacto financeiro para a empresa, visto que nos Gltimos
meses a empresa ja havia um histdrico elevado com desperdicio
devido o problema em questéo.

Implantacdo e resultados obtidos: Nesta etapa é grande
importancia o acompanhamento das a¢Ges de forma sistémica. O
processo depois de implantado deve ser padronizado e
documentado de forma que evite a reincidéncia da néo
conformidade. Nesta fase, o grupo conseguiu avaliar o ganho
evitando o desperdicio com a sucata no setor de usinagem.

1.1 Analise da Situacdo Atual

A empresa estudada esté localizada no Pélo Industrial de
Manaus e foi construida em 2002, contando atualmente com
aproximadamente 570 colaboradores. Pertencente ao tradicional
grupo japonés, a empresa fabrica conjunto eixo de transmisséo,
virabrequins e bielas para motores de veiculos de duas rodas.

A empresa dispde de tecnologia de ponta para testar seus
produtos, todas voltadas para testar a funcionalidade dos produtos,
visando a satisfacdo e o conforto dos seus clientes e usuarios em
geral.

A mao-de-obra recebe treinamentos diversos, apropriados
e voltados para cada secdo desde o mais simples, como matematica
béasica, metrologia, ao mais sofisticado e tecnol6gico como estagio
na matriz (Japdo) pelo periodo de 06 meses.

1.2 Caracterizagio da Area estudada

Com sua matriz no Japdo, a empresa mantém operacgdes
em diversos paises. No Brasil, iniciaram-se suas atividades a partir
do convite de quem é hoje seu maior cliente. Atualmente é lider
mundial no setor industrial em que atua e € detentora de tecnologia
de ponta desenvolvida em seus proprios centros de P&D.

Sua planta no Pélo Industrial de Manaus é dividida em:
Administracdo, PCP, Qualidade, R.H, T.l, Compras, Comercial,
Financeiro, Engenharia, Manutencdo, Expedicdo, Almoxarifado,
Recebimento, Fiscal, Refeitorio, Ambulatorio, Sesmet e a Area
Produtiva da Fabrica, onde existem os setores de Usinagem,
Retifica, Tratamento Térmico, Brunimento, Montagem, uma area
destinada para o estacionamento de carretas, depdsito de efluentes
e produtos quimicos, uma area especifica para a agéncia do Banco
Brasil e uma pracinha para descanso. O setor onde sera realizado o
estudo serd o de Usinagem, mais especificamente o setor de
Usinagem de Eixo de Transmissao.

1.3 Situacao Atual
O setor da empresa que analisamos é o setor de usinagem
de eixo. Este possui varias maquinas produzindo varios modelos,
sendo que algumas delas sdo destinadas a um tnico modelo, devido
ao seu grande volume de produc&o.

Figura 3: Modelo de Eixo de Transmiss&o.

Fonte: Autores, (2014).

A figura 3 se trata de um dos modelos de eixo produzidos
no setor. Cada setor na fabrica recebeu o nome do que se produz.
Neste caso Setor de Usinagem de eixo por produzir somente eixos
de transmissdo primarios e secundarios.

Quando se trata de eixo de transmisséo o fluxo é igual,
sendo que a diferenca entre os produtos é sempre o dimensional
descrito em desenhos técnicos.

Figura 4: Fluxo Geral do Processo.
FLUX0 DO GERAL DO PROCESSO

TRATAMENTO
RECEBIMENTO ~ USINAGEM -~ TERMCO

— RETIFICA — MONTAGEM — EXPEDIGAD

Fonte: Autores, (2014).

Na figura acima, é demonstrado o fluxo geral de todos os
eixos de transmissdo. Cada etapa do fluxo significa um setor da
empresa até chegar a expedicdo, que é setor responsavel em
entregar as pegas ao cliente.

Figura 5: Fluxo Detalhado do Processo de Usinagem de Eixo.
FLUXO DETALHADO DO PROCESSO DE USINAGEM DE EIXO

LISINAGEM TORNEAMENTD USIHAGEMDOS LMIHA(}ELO
INICID < DOFURO H DOSDIAMETROS | FURDSDE - DAROSCA | INSP.FINAL | FIM
PROFUNDO LUBRIFICACAD

Fonte: Autores, (2014).

Nesta outra figura, é demonstrado o fluxo detalhado
somente do processo de usinagem de eixos, que € o setor analisado.
Conforme descrito acima, todos os eixos passam pelos mesmos
processos, porém com diferencas dimensionais, seja ele nos
didmetros, comprimentos, alturas, quantidade de furos e
especificacdo da rosca.

A pesquisa neste setor delimitou-se no periodo de janeiro
a junho de 2014, que de acordo com dados dos relatérios da propria
empresa, foram extraidos os nimeros para se descobrir quais eram
os problemas mais reincidentes do setor.

Figura 6: Gréafico de Pareto do Processo de Usinagem de Eixo.
GRAFICO DE PARETO
GRAFICO DE QUANTIDADE DE SUCATA POR DEFEITO

B2 L] 55 43 24
P A A A S A A
"N A AT A

r L -

Fonte: Autores, (2014).

Conforme é possivel visualizar no Gréafico de Pareto
acima, 83% da quantidade de sucata sdo referentes a problemas de
TRINCA E BATIMENTO NC (N&o conforme) e em virtude desse
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alto nimero de pecas defeituosas buscou-se investigar as causas
que levavam a essas ndo conformidades.

Nesta etapa da analise, para se analisar as causas raizes do
problema foram utilizadas as ferramentas da qualidade: Diagrama
de Causa e Efeito - Ishikawa e Matriz GUT.

E importante salientar que o uso das ferramentas de
qualidade é justamente para ndo tomar decisOes precipitadas ao

identificar um problema, pois a andlise errada acaba prejudicando
a organizacdo, ou ainda desperdicando recursos tentando resolver
um problema errado, isto é, ndo necessario no momento.

Figura 7: Diagrama de Causa e Efeito do setor de Usinagem.

Diagrama de Causa e Efeito — Ishikawa

'MAO-DE-OBRA _

B3% DO INDICEDE

N° DE INSPEGRD - .

| INSURICIRNTE (i SUCATA EREFERENTEA
--------- BADA MOTIVACAD: TRINCA EBATIMENTO NC
| INSPECAD INADEQL DA |
'''''''''' GERENCIAMENTC INADECLADT
| INSTRUMENTD DANIFICADDS | INSUMETS DA MAD DECBRA
iNDICEDE SUCATA
ACIMA DA META
DISPOSITIVO DE R
FIXACAO FALHA DE COMUNICACED |
INADEQUADO s MARCASDO
FALHA NO DESENVOLY. DO | BADLA ILUMINACED | DISPOSITVG
| FALTA DE MANUTENCAD DD | PRODUTD
Episns [ AUIDO BXCESSVD I—:I-_.
PROCEDIMENTDS =
EXCESSD DE VAZAMENTOD DE PO UE OCORREATRINCA

] V INADEQUADDCS | TEMPERATURA ELEVADA NC SETCR I; FORTOOETAOGA D ppaaapesn

——wiAauinas— 4 — o Quke oo oisrgime
APDSA
s> @( LN&!LT,AS-I;AM
LI TRINCA.

Fonte: Autores, (2014).

No Diagrama de Causa e efeito como o préprio nome ja
diz, trabalhnamos o problema relacionando o defeito com suas
causas. Utilizamos nessa ferramenta os seguintes itens: medicéo,
materiais, mdo de obra, maquinas, método e meio ambiente. Em
cada ramificagdo, foram colocadas as possiveis causas.

Nesta analise, constatamos que o indice de sucata acima
da meta era associado ao dispositivo de fixacdo da pega, que era
utilizado no processo de usinagem. O dispositivo estava sendo
inadequado para o processo e ocasionava as nao conformidades.

A mistura de problemas por si s6 gerou confusao, e acabou
dificultando a visdo na identificagdo dos problemas prioritarios e

na sua relevancia. Com isso, para consolidar a analise do problema,
outra ferramenta foi utilizada, a Matriz GUT. Com 0 uso desta
ferramenta, extraimos informagdes importantes para o trabalho.
Trabalhamos com Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, separamos 0s
problemas que tinha causa prépria e somente apds isso, soubemos
qual era a nossa prioridade na solugéo dos problemas identificados:
Dispositivo de fixagdo inadequado, o que confirmou a nossa
analise.

1.4 Matriz GUT

Figura 8: Matriz GUT do setor de Usinagem.

GRAVIDADE

URGENCIA TENDENCIA
(=] (L] (]

PONTUAGAD
[ExuxT)

PRIORIZAGAD

DISPOSITIVO DE FIX.M;E.D INADEQADD 5 5 5 125 5
N"’DEIh.ISPE{,‘.KQINSL.IFPCIEh.ITE 4 1 5 100 =
FALTA DE TREINAMENTO 4 5 4 BD 3=
FALHA DE GCIML.INICN;ECI 4 1 3 a0 4=
MATERIA PRIMACOM DEFEMO 3 4 2 24 5=
B s ILL.IMINQ{,'.SCI 3 2 Z iz a2
INSPE!;'.ED INADED UADS 3 2 2 12 T2
INSTRUM ENTO DANIFICADOS 3 2 2 12 T2
BAIXA VIDA UTIL DAS FERRAMENTAS 3 2 2 12 T2
DEMORA MO ATENDIMENTO DOS INSURMOS 3 2 2 12 T2
B xa MOTN’H;EO 3 2 2 12 T2
GERENCIAMENTO INADEQUADD DA ME&D DE OBRA 3 2 2 12 T2
FALTA DE MANLJTENI;;O DO EQUIPAMENTO 3 2 i 12 T2
EXCESS0 DEWAZAMENTO DE AR COMPRIMIDO 3 2 2 12 T2
FALHA NO DESENWOLY. DO PRODUTD 3 2 i 12 T2
PROCEDIMENTOS INADEQUADOS 3 2 2 12 T2
RUIDO EXCESSIVO 3 2 i 12 T2
TEMPERATURA ELEWADA NO SETOR 3 2 Z iz 7=

Fonte: Autores, (2014).
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Conforme é possivel visualizar na nossa matriz GUT (ver
figura 8), o dispositivo de fixagdo se tornou nossa prioridade. 1sso
porque o problema de TRINCA era um problema muito grave, com
risco de quebra ap6s a montagem da peca no motor da moto,
gerando risco a vida do usuério com o travamento do motor. O
problema é tdo sério que se pode levar a um Recall, que é o
recolhimento do produto no mercado. 1sso porque nenhum
fabricante pode produzir e colocar algo no mercado de consumo,
produtos que apresente alto grau de risco a salde ou seguranga das
pessoas.

Figura 9: Causa do Problema de Trinca e Batimento NC.
FLUXO DETALHADO DO PROCESSO DE USINAGEM DE EIXC
E3

USINAGEM DO
INICIO | DO FURO FURCSOE

TORNEAMENTC
prorunpe || POSTIAMETROS || |\ apipicacho

USINAGEM
INSP, FINAL

| Lammacio |
| DAROSCA |

¥

& &l

. deFixacao

Fonte: Do proprio autor, 2014.

Na figura 9, entendemos como se originou o problema da
trinca e do Batimento NC (N&o conforme). O fluxo mostra que no
processo de TORNEAMENTO DOS DIAMETROS o dispositivo
utilizado para fixacdo da peca durante a usinagem possuia pontas
de arrastes, que além de deixar marcas, ndo proporcionava uma
fixacdo uniforme na peca. Durante o processo de LAMINACAO
DA ROSCA (processo de rosca préximo a face), a peca trincava
com esforcos dos rolos L (Left) e R (Right), pois as marcas na face
da peca eram profundas. A pressdo de ar das maquinas da empresa
ndo era padronizada, portanto as maquinas trabalhavam ora em
uma presséo de fixacdo da peca regular, ora desregular, momento
esse causando a nao conformidade na peca.

2. Referéncias Teoricas
2.1 Utilizagdo de ferramentas na composi¢do do projeto de
melhoria

A utilizagdo de ferramentas da qualidade no projeto de
melhoria auxiliou o trabalho a ter uma visdo sistémica do inicio ao
fim do projeto. Um projeto deve agregar valores de melhoria em
um processo, como resultados financeiros, com ganhos de
produtividade e melhoria de desempenho, entdo seu gerenciamento
deve ser realizado de maneira que todas as etapas sejam
perfeitamente monitoradas para que 0 mesmo tenha éxito.

A proposta do trabalho é demonstrar que um projeto
gerenciado por ferramentas da qualidade é de fundamental
importancia para seu sucesso, tem o objetivo de melhorar os
processos de rotina, tem inicio e fim determinado, deve ter um
prazo definido com todas as agdes requerentes, “meios” para se
atingir o “fim”.

Para Deming em [1], “a qualidade deve ter como objetivo
as necessidades do usuario, presentes e futuras”.

As empresas precisam de qualidade, valor agregado,
servigo, inovacdo, flexibilidade, agilidade e velocidade de forma
cada vez mais critica. Para tanto, sdo necessarias melhorias
continuas, investimentos em treinamento de pessoal, e alternativas
que fagam com que os clientes percebam que a empresa é confidvel
e oferece vantagens para ele. As empresas tendem a se diferenciar
pelo que elas sabem e pela forma como conseguem usar esse
conhecimento [2].

2.1.1  Fluxograma

Figura 10: Fluxograma do Processo de Estamparia.
| FLUXO DO PROCESSO DE ESTAMPARIA |

BEROCHA

EMBALAGEM

REBARBA
LAVAGEM ¥

GALVANOPLASTIA

[

Fonte: [3].

SOLDA

No trabalho representamos o processo de usinagem
através do fluxograma, que é uma ferramenta visual que
possibilitou maior facilidade na localizagéo de agOes especificas.
Na figura 10, exemplificamos o fluxograma em um modelo simples
de processo de estamparia, através desta representacdo grafica é
possivel compreender de forma rapida e facil a transicdo dos
processo como aconteceu no fluxograma do nosso processo.

[4] diz que o fluxograma é utilizado no gerenciamento
com a finalidade de garantir a qualidade e aumentar a
produtividade. Representa ainda o inicio da padronizacdo, ou seja,
a garantia da qualidade.

2.1.2  Grafico e/ou Diagrama de Pareto
Figura 11: Grafico de Pareto.
Grafico de Pareto
100%
w
|9 80%
W oy
11}
o 40%
11}
o 20%
ES
0%
A B C D E D
Tipo de defeito

Fonte: [3].

Diagrama de Pareto é um gréafico de barras que ordena as
frequéncias das ocorréncias, da maior para a menor, permitindo a
priorizacdo dos problemas. Mostra ainda a curva de percentagens
acumuladas (ver figura 11). Sua maior utilidade é a de permitir uma
facil visualizagdo e identificacdo das causas ou problemas mais
importantes, possibilitando a concentracdo de esforgos sobre o0s
mesmos.

O diagrama de Pareto € constituido a partir de uma tabela
mais completa, onde as freqiiéncias sdo multiplicadas pelo peso
correspondente a cada elemento. O produto desta multiplicagdo é
gue mostrard os elementos mais importantes em termos de
prioridade para o estudo [5]. Ou seja, se 0s sistemas ou causas de
produtos defeituosos ou de algum outro “efeito” sdo identificados
e registrados, é possivel determinar que porcentagem pode ser
atribuida a cada uma das causas. O resultado provavel é que a maior
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parte (tipicamente, 80%) dos erros, perdas ou “efeitos”
originada de poucas causas (tipicamente, 20%) [1].

Neste estudo de caso, o grafico de Pareto utilizado dispde
a informagdo de modo que se tornou possivel a identificacdo dos
principais problemas enfrentados pela empresa: Trinca e
Batimento NC, que no calculo de porcentagem, os dois juntos eram
equivalentes & 83% da causa das ndo conformidades. Um nimero
significativo em relagdo aos demais problemas apresentados pelo
setor.

seja

2.1.3  Diagrama de causa e efeito — Ishikawa
E uma ferramenta utilizada para apresentar a relacio
existente entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores
(causas) do processo que, por razdes técnicas, possam afetar o
resultado considerado [6].

Figura 12: Diagrama de Espinha de Peixe.

MEDICAQ

MEID AMBIENTE

MAO DE OBRA MFTODJ

N
e

[ MAQUINAS ] ( mar-PRMA )

Fonte: [3].

Como a sua forma lembra o esqueleto de um peixe (ver
figura 12), o diagrama também é conhecido como Diagrama de
Espinha de Peixe. Uma terceira denominacao para este diagrama é
Diagrama de Ishikawa, em homenagem ao Professor Kaoru
Ishikawa, que construiu o primeiro diagrama de causa e efeito para
explicar a alguns engenheiros de uma indUstria japonesa como
varios fatores de um processo estavam inter-relacionados.

Para [5], é importante o grupo classificar a analise em
quatro tipos, a saber:

- Magquinas: decorrentes de problemas de maquinas, equipamentos
e instalacoes;

- Materiais: resultantes de problemas de materiais, matérias-
primas, semi-acabados, materiais de consumo;

- Métodos: decorrentes da metodologia de execugdo das
atividades, tais como procedimentos, rotinas, normas, instrugdes;

- Mao-de-obra: resultantes das acBes, comportamentos e
competéncias dos empregados.

Terminada a classificagdo, as causas sdo registradas no
diagrama no espago reservado ao tipo de causa. Na extremidade
direita do gréfico, é registrado o problema ou o “efeito” daquelas
causas.

Para o levantamento das causas neste estudo foi realizada
uma reunido conduzida por uma técnica conhecida como
“brainstorming”, que no préximo topico falaremos mais a respeito.
No “brainstorming” é aconselhavel a participagdo do maior nimero
possivel de pessoas envolvidas com o processo. No nosso caso, a
reunido teve um resultado muito importante para a construcdo de
um diagrama completo, que ndo omitisse causas relevantes.

2.1.4  Matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia)
GUT ¢é uma ferramenta usada para definir prioridades
dada as diversas alternativas de agdo. Esta ferramenta responde
racionalmente as questdes:

O que devemos fazer primeiro?
Por onde devemos comegar?

Para responder a tais questdes a ferramenta GUT leva em
consideragdo a: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia do fendmeno.

Por GRAVIDADE devemos considerar a intensidade,
profundidade dos danos que o problema pode causar se néo se atuar
sobre ele;

Por URGENCIA devemos considerar o tempo para a
eclosdo dos danos ou resultados indesejaveis se nao se atuar sobre
0 problema;

Por  TENDENCIA  devemos  considerar 0
desenvolvimento que o problema terd na auséncia de agao.

A Matriz GUT foi aplicada neste trabalho, pois
precisdvamos priorizar agdes dentro de um leque de alternativas
gue foram apontadas. O objetivo desta ferramenta é justamente
ordenar a importancia das a¢des pela sua GRAVIDADE, pela sua
URGENCIA e pela sua TENDENCIA de forma racional,
permitindo escolher a tomada de agdo menos prejudicial.

Ao se saber que 0 tempo é um recurso escasso e que ha
inimeras atividades a executar, deve-se perguntar: quais atividades
devem ser executadas primeiro? Por qué? Essas sdo as respostas
que a ferramenta da.

GRAVIDADE: consideramos a intensidade ou
profundidade dos danos que o problema pode causar se ndo se atuar
sobre ele. Tais danos podem ser avaliados quantitativa ou
qualitativamente.

URGENCIA: considera o tempo para a eclosdo de danos
ou resultados indesejaveis se ndo se atuar sobre o problema. O
periodo de tempo também é considerado numa escala de 1 a 5:

TENDENCIA: considerar o desenvolvimento que o
problema terd na auséncia de acdo. A tendéncia também € definida
numa escala de 1 a 5:

Essa ferramenta pode ser aplicada individualmente, mas o
resultado é melhor quando um grupo de pessoas a executa, ja que
havera um aprimoramento nos valores GUT que devem ser obtidos
por consenso (consenso = Conformidade, acordo ou concordéncia
de idéias, de opinides). E (til para o planejamento de atividades
que devem ser realizadas num determinado periodo. A ferramenta
requer o uso de um formulario, como o modelo abaixo.

215 5W2H
Figura 13: Quadro de 5W2H.

Fonte: [3].

O 5W2H (ver figura 13), basicamente, é um checklist de
determinadas atividades que precisam ser desenvolvidas com o
méximo de clareza possivel por parte dos colaboradores da
empresa. Ele funciona como um mapeamento destas atividades,
onde ficard estabelecido o que seré feito, quem fard o qué, em qual
periodo de tempo, em qual area da empresa e todos 0s motivos
pelos quais esta atividade deve ser feita. Em um segundo momento,
deveré figurar nesta tabela como serd feita esta atividade e quanto
custard aos cofres da empresa tal processo.

O nome desta ferramenta foi assim estabelecido por juntar
as primeiras letras dos nomes (em inglés) das diretrizes utilizadas
neste processo. Abaixo vocé pode ver cada uma delas e o que elas
representam:
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What — O que sera feito (etapas)

Why — Por que sera feito (justificativa)
Where — Onde sera feito (local)

When — Quando sera feito (tempo)

Who — Por quem serd feito (responsabilidade)
How — Como sera feito (método)

How much — Quanto custara fazer (custo)

3. Melhorias Realizadas
Este capitulo apresenta o plano de acdo, que realizou as
acdes de melhoria provindas da anélise documental e in loco,
baseadas no método 5W2H como cita o referencial tedrico.
Tendo em vista o problema analisado e tendo como
referéncia o uso das ferramentas de qualidade, foram priorizadas as
ac0es corretivas e preventivas, descritas no plano de agéo abaixo:

Figura 14: Quadro de Plano de acdo — 5W2H.
Quadro de Plano de Agao - Ferramenta de Planejamento 5W2H

Desenvolver sistema
de fixagdo sem
arrastador (sem
marcasna peca)

Desenvolver calibre
para preset
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(What)

Quando?
(When)
Onde?

fWhere)

30/06/2014 15/06/2014
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Quem?

{Who)

Engenheiro de
processo

Engenheirc de
Processo

Marcas profunda
deixadas pelo
arrastador no

processo tornear

Por qué?
(why)

Pressio excessiva para
laminar rosca,

Simulagdo e
elaboragio de
desenho técnico via
programa INVENTOR
para confecglo do
dispositivo na
ferramentaria dentro
daempresa.

Pesquisa de processo
similar e Aquisicio do
item via fornecedor
cadastrado.

Cuants ?
{Hew much)

RS 1.032,00

r4
9
]

| oAsone | 2 2= | ¢ | s |

Desenvolver

Aumentar o nimero

de inspegées visuais
nas pegas

Dispositive de alarme
para alteragio de
fechamento dos

Capacitagdo e
Treinamento
operacional
relos laminadores
30/06/2014

01/07//2014 01/07/20134

Linha de producdc Linha de producdc Ch3o de fabrica

Gerente industrial /
Gerente de qualidade

Engenhairo de

Gerente de cqualidade
Processo

Alteragdodo ajuste
feito em set up.

MN® de inspecées

Falta de treinamento
insuficiente

Simulagio e
elaboragiode
desenho técnico via
programa INVENTOR
para confecgldo do
dispositivo na
ferramentaria dentro

Realizagio de
Instrugdes de Trabalho
e trelnamento com os

Alteragdo dos
procedimentos e
auditorias fregquentes
nos processos.

envolvidos na lideranga
€ NDS processos
produtivas.
da empresa.

=A MELHORIA FODERA SER EXTENDIDA EM PARALELO PARA O MODELO SECUNDARIOS E MIX.
= SISTEMA DE FIXAGAC AUTO CENTRANTE FODE SER APLICADO EM TODOS OS MODELOS.

Fonte: Autores, (2014).

Para que o entendimento do nosso 5W2H fique claro em
sua totalidade, estaremos detalhando e comentando cada agdo
dispostas na tabela acima

Acdo N° 1: Desenvolvimento de um novo sistema de
fixacdo da pega, que foi sem duvida, uma das a¢Bes com maior
relevancia para solucionar o problema de trinca e batimento NC.

Figura 16: Novo dispositivo de fixacdo da pega.

NOVO )
DISPOSITIVO DE FIXAGAO

Fonte: Autores, (2014).

O novo sistema é autocentrante (ver figura 14), ou seja,
busca o centro durante a usinagem da peca, e traz um ganho
consideravel em quesito de qualidade, pois como ele ndo possui
pontas de arraste, com isso ndo deixa marcas profundas na pega.
Sem as marcas profundas, ainda que haja esforco dos rolos no
processo de laminagdo de rosca, ndo haverd trincas, eliminando
completamente o problema de trinca e batimento NC, visto que a
peca possui uma melhor fixagéo durante a usinagem.

Acdo N° 2: Desenvolver calibre para presset, buscando
com isso a eliminacdo da pressdo excessiva para laminagdo da
rosca. O processo ganhou também produtividade com a reduc¢do do
tempo com uma troca rapida de ferramenta e reduziu a sucata na
troca de modelo e/ou ferramenta, pois a pega é produzida dentro

das faixas de tolerancias do desenho, faltando apenas alguns ajustes
para o inicio da producdo em massa.

Acdo N° 3: Desenvolver dispositivo de alarme para
alteragdo de fechamento dos rolos laminadores, pois quando existe
a necessidade de set-up (troca de modelo) os rolos laminadores sdo
trocados e pode ocorrer esmagamento dos mesmos durante o seu
fechamento, caso sua posicéo néo estiver correta.

Acédo N° 4: Aumentar o nimero de inspeces visuais nas
pecas. Sabendo-se que inspecBes ndo agregam valor ao produto e
considerando que, ndo havera aumento do tempo de processamento
da peca, houve um aumento no nimero de inspe¢Bes visuais no
processo. E importante lembrar que, nesta analise o fator qualidade
é de suma importancia para a empresa.

Acdo N° 5: Capacitagdo e Treinamento operacional. O
treinamento e o desenvolvimento dos colaboradores envolvidos no
processo Sd0 programas que geram um retorno certo para as
organizaces. Treinar significa tornar o colaborador habil, capaz de
entender e perceber e solucionar as falhas que possam ocorrer no
processo.

Sendo implantadas as acOes corretivas e preventivas
proposta no 5W2H, conforme nosso referencial tedrico os custos
de prevencdo gerados foram considerados custos da qualidade,
enquanto os custos de controle e de falhas foram considerados
custos de ma-qualidade. Portanto os treinamentos na producdo é de
grande relevancia para que os recursos sejam aplicados para
manutencado da qualidade evitando os gastos com a méa qualidade,
tendo em vista que sdo inversamente proporcionais. 1sso significa
gue um investimento correto em custos de controle pode diminuir
os custos das falhas dos controles e que o investimento exagerado
nos custos das falhas pode provocar um aumento significativo na
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estrutura de custos da empresa, comprometendo sua estratégia
competitiva.

Estudamos também que, quando o produto fornecido é
produzido fora das especificacdes gera custos de falhas internas,
onde para que esse produto venha atender as especificacdes do
projeto sdo necesséarios serem feitos os retrabalhos, refugos e
sucatas, é desperdicado tempo provocado pelo problema de
qualidade, além dos custos das perdas e sobras e Inspecéo.

4. Avaliacdo dos Impactos e Desbobramentos

Observamos que a melhoria da Qualidade pode ser
atribuida as suas raizes, como por exemplo, pecas padronizadas e
processo controlado diminuem as oportunidades de erro e muitas
vezes, exigem menos mao de obra para sua producdo e para 0s
retrabalhos.

O trabalho mostrou a relacédo entre métodos e ferramentas,
na gestdo da qualidade de processos, num enfoque de integracéo
teoria-pratica. O uso das ferramentas de apoio tais como:
brainstorming, diagrama de ishikawa, grafico de pareto, 5\W2H e
Matriz GUT se revelou de grande importancia no trabalho para o
processo de gestdo da qualidade e desempenho.

Figura 15: Grafico do indice de sucata 2014.
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Fonte: Autores, (2014).

Nos meses ap6s a implantacdo da melhoria, pode-se
observar um ganho significativo na reducdo de sucata e indices
totalmente dentro da meta da empresa (ver figura 15). A sucata da
empresa que antes era minimo de 0,41% passou para 0,09%. Com
um indice de 0,22% como meta isso se tornou excelente para a
salide financeira da empresa. Os colaboradores passaram a
trabalhar mais confiantes e motivados, tendo em vista que o projeto
na qual participaram e ainda participam surtiu resultados bastante
satisfatorios.

As anélises e propostas de solugéo de problemas feitas
no 5W2H trouxeram determinado nivel de maturidade, para que a
empresa estudada mantenha e melhore os comportamentos que
sustentam as habilidades ja existentes em um continuo processo de
evolucdo da qualidade dos seus produtos.

Figura 16: Gréfico do Custo com sucata 2014.
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Como comprovado no estudo de caso apresentado acima,
a empresa reduziu o percentual de defeitos com um ganho
financeiro de R$ 49.996,00 ao ano, ou seja, 0 dinheiro deixou de
ser desperdigado com sucata em 2014 (ver figura 16).

Outros ganhos significativos que a empresa obteve foram:

1. Nos meses seguintes a implantacdo ndo houve registros
de sucata por trinca/ batimento NC e o indice de sucata ficaram
dentro da meta da empresa;

2. Como resultado da acdo de melhoria, houve reducéo de
desperdicio para a empresa;

3. Reducéo do tempo de set-up de 40 para 10 minutos (ver
figura 18).
4. Payback de investimento: 1 més.

Figura 17: Gréafico do Tempo de Preparacao.
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Fonte: Autores, (2014).

Um ganho significativo na producdo foi em relacdo ao
setup, que antes era de 40 minutos passou a ser de 10 minutos (ver
figura 17). Isso foi possivel devido aos novos métodos para troca
rapida de ferramenta e calibre de presset destacados no plano de
acdo.

A melhoria também podera ser estendida para todos os
modelos de eixos, porém como todo sistema, deve-se monitorar a
vida util do novo dispositivo de fixacdo, ou seja, a cada 80.000
pecas produzidas deverd realizar a troca do mesmo, a fim de
garantir a conformidade dos produtos produzidos.

I11. CONCLUSAO

O trabalho mostrou a validade na adocdo de ferramentas e
métodos de gestdo da qualidade em uma empresa metal mecanico,
lotada no P6lo Industrial de Manaus no segmento de duas rodas. A
empresa com perfil japonesa produz diversos produtos, dentre eles
eixo de transmissdo de moto. Produto escolhido para anélise de
problemas.

Através dos dados observados no trabalho, pode-se
verificar que as ferramentas da qualidade adotadas no setor de
usinagem, identificam e melhoram a qualidade dos produtos,
servigos e processos através da utilizacdo das chamadas
metodologias da qualidade, que tém a finalidade de eliminar ou
reduzir as variacbes e manter estdveis 0s processos, atraves da
descricdo e priorizacdo dos problemas, identificacdo das possiveis
causas e dai as causas bésicas dos problemas, bem como o
desenvolvimento e implementacdo de solucgbes efetivas para os
problemas.

O setor analisado na empresa era a usinagem de eixo de
transmissdo, o motivo da escolha surgiu devido o alto indice de
sucata no setor, encontrados nos indicadores da empresa, onde
todos os processos internos da empresa sdo analisados para facilitar
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as analises dos problemas. A meta do indice de sucata da empresa
que é de 0,20%, estava no real com no minimo de 0,41% e maximo
de 0,56% de sucata, gerando um elevado custo com desperdicio. O
objetivo entdo era reduzir indice de sucata em 40% do eixo de
transmissao no setor de usinagem. Analisando a causa do problema
com uso das ferramentas da qualidade, tais como Diagrama de
Pareto, Diagrama de Ishikawa e Matriz GUT, o grupo chegou a
conclusdo que o problema, que representava 83% do indice de
sucata estava relacionado ao dispositivo de fixacao da pega, que era
utilizada no processo de torneamento dos didmetros. O dispositivo
que era inadequado para o processo estava originando problemas
de TRINCA e BATIMENTO NAO CONFORME nas pecas, 0
mesmo possuia pontas de arraste, deixando marcas profundas na
peca e com o esforco do processo posterior trincava a peca, devido
a érea esta fragilizada.

Os resultados das agBes surtiram efeitos positivos e
surpreendente, pois no més seguinte pode-se observar uma reducdo
significativa no indice de sucata, jA com os indicadores dentro da
meta da empresa. O setor conseguiu um indice de 0,11% de sucata
e assim manteve-se até final deste trabalho, sendo que a meta é de
0,22%. O tempo de setup também foi reduzido de 40 minutos para
10minutos com a mudanga no método de troca rapida de
ferramenta. Um ganho em produtividade, visto que houve redugéo
no desperdicio de material, tempo, ferramentas e mao de obra.

Portanto, acredita-se que esse modelo pode servir de guia
para a boa gestdo de competéncias, visando a melhoria continua
dos sistemas de gestdo da qualidade, pois é possivel considerar
aspectos técnicos e metodologicos juntamente com aspectos
abstratos, estratificando-os de acordo a detectar os pontos criticos
ou gargalos do sistema produtivo da empresa. Porém, cabe a cada
empresa investir em tecnologias e treinamentos operacionais para
que o uso desse um modelo possa se tornar uma rotina enraizada
em sua cultura. Dessa forma, um aprendizado que ficaria
impregnado na cultura organizacional e permitiria a passagem
pelos niveis de maturidade da melhoria continua.
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ABSTRACT

Currently the concern with the environment is essential for companies vying for a share in the international
market. Concerns that a few decades ago were not as important for choosing products of certain segments,
are now both consumers and producers rethink some concepts throughout the development process. Upon
the foregoing, it has been the theme in this work the implementation of an enterprise system environment,
limiting the observation of the importance of an EMS - Environmental Management System and
contributions to organizations today. The reason is because the theme of environmental management
concern itself not only with sustainability and preservation of the environment, but also with the quality,
social responsibility, and changing paradigms, especially in the financial opportunities that companies tend
to win when inserted in environmental programs. The objectives of this work include in general and specific:
The overall objective is to describe the importance of Environmental Management and its benefits to the
EMS - Environmental Management System and organizations. The specific objectives are to analyze the
Environmental Management and its favorable aspects organizations, check the Environmental Management
System and its organizational aspects and to identify the benefits of implementing an EMS organization
today. For a company really is with the Environmental Management implemented, it must go through long
processes of evaluations, changes, audits, ongoing procedures to complete the certification process ISO
14000 International call. Thus, the methodology of this study consists of a bibliographic research,
descriptive, without investigative character, just observational. It is expected, however, contribute to future
research in addition to leveraging bibliography about theme presented.

Keywords: Environmental Management, Environmental Management System, Social Responsibility.

A IMPLANTAQAQ DE UM SISTEMA DE GES'I:AO AMBIENTAL E SUAS
CONTRIBUICOES PARA AS ORGANIZACOES NA ATUALIDADE

RESUMO

Atualmente a preocupagdo com o meio ambiente é fundamental para as empresas que disputam uma fatia
no mercado internacional. Preocupacdes que ha algumas décadas ndo eram tdo importantes para a escolha
de produtos de certos segmentos, fazem hoje tanto o consumidor quanto o produtor repensarem alguns
conceitos em todo o processo de desenvolvimento. Mediante o exposto, tem-se como tema neste trabalho a
implantacdo de um sistema ambiental empresarial, delimitando-se na observagéo da importancia de um SGA
— Sistema de Gestdo Ambiental e suas contribui¢fes para as organizagdes na atualidade. A justificativa da
temética é pelo fato da gestdo ambiental preocupar-se ndo apenas com a sustentabilidade e preservagdo do
meio ambiente, mas também com a qualidade, responsabilidade social, mudanca de paradigmas e, sobretudo,
nas oportunidades financeiras que as empresas tendem a conquistar quando inseridas nos programas
ambientais. Os objetivos deste trabalho compreendem-se em geral e especificos: O objetivo geral consiste
em descrever a importancia da Gestdo Ambiental e seus beneficios a0 SGA — Sistema de Gestdo Ambiental
e as organizagdes. Os objetivos especificos consistem em analisar a Gestdo Ambiental e seus aspectos
favoraveis as organizagdes; verificar o Sistema de Gestdo Ambiental e seus aspectos organizacionais; e
identificar os beneficios da implantacdo de um SGA organizacional na atualidade. Para que uma empresa
realmente esteja com a Gestdo Ambiental implantada, ela devera passar por longos processos de avaliagdes,
mudancas, auditorias, procedimentos continuos para que conclua o processo de certificacdo Internacional
chamada ISO 14000. Assim, a metodologia deste trabalho consiste em uma pesquisa bibliogréfica,
descritiva, sem carater investigativo, apenas o observacional. Espera-se, contudo, contribuir para pesquisas
futuras além de alavancar a bibliografia acerca da temética apresentada.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental, Sistema de Gestdo ambiental, Responsabilidade Social.
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I. INTRODUCAO

A evolucdo tecnoldgica e a ascensdo populacional dos
grandes centros urbanos, o desmatamento desenfreado e os
poluentes industriais despejados no meio ambiente, até pouco
tempo ndo chamavam a atengéo da sociedade. Devido a escassez
de recursos o sistema juridico e legisladores de muitas nacgGes
observaram a necessidade de leis reguladoras das atividades que
envolvessem risco ao meio ambiente, criando-se entdo o conceito
de gestdo ambiental, o qual constitui matéria exigida a toda pessoa
fisica ou juridica que execute atividades causadoras de danos ao
ecossistema.

A gestdo ambiental prevé a boa administracdo do
patriménio ecologico. A adaptacdo da comunidade global as
normas legais ambientais foi visivelmente percebida nas dltimas
décadas através das politicas de educacdo ambiental ou por san¢des
impostas por Lei.

Justifica-se esse trabalho, pelo fato da gestdo ambiental
preocupar-se ndo apenas com a sustentabilidade e preservagdo do
meio ambiente, mas também com a qualidade, responsabilidade
social, mudanca de paradigmas e, sobretudo, nas oportunidades
financeiras que as empresas tendem a conquistar quando inseridas
nos programas ambientais.

Os objetivos compreendem-se em geral e especificos: O
objetivo geral consiste em descrever a importancia da Gestdo
Ambiental e seus beneficios ao SGA — Sistema de Gestdo
Ambiental para as organizages. Os objetivos especificos visam
analisar a Gestdo Ambiental e seus aspectos favoraveis as
organizacOes; verificar o Sistema de Gestdo Ambiental e seus
aspectos organizacionais; e identificar os beneficios da
implantacdo de um SGA organizacional na atualidade.

Para que uma empresa realmente obtenha a certificacdo da
Gestdo Ambiental, é necessario enfrentar processos de avaliacdes,
mudancas, auditorias, procedimentos continuos para que conclua o
processo de certificacdo Internacional chamada ISO 14000.

Baseado no exposto, a metodologia deste trabalho
consiste em uma pesquisa bibliografica, descritiva, sem carater
investigativo, apenas o observacional. Espera-se, contudo,
contribuir para pesquisas futuras além de alavancar a bibliografia
acerca da tematica apresentada.

Do ponto de vista empresarial, a primeira divida em
relacdo a questdo ambiental, diz respeito ao aspecto econémico. A
ideia que prevalece é de que qualquer providéncia que venha a ser
tomada em relagdo & variavel ambiental traz consigo o aumento de
despesas e acréscimo dos custos do processo produtivo

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
11.1 A GESTAO AMBIENTAL

Sobre a questdo ambiental surge a interrogativa sobre a
concessdo da responsabilidade pelos danos causados ao meio
ambiente, e pela gestdo ambiental. Conhecer e apontar os devidos
responsaveis por determinadas areas verdes e biomas é apenas um
primeiro passo para a solugéo da crise ambiental, porém € um passo
importante e ainda n&o plenamente executado. Esta tarefa torna-se
extremamente trabalhosa nas comunidades atuais, onde as pressoes
mercadoldgicas e politicas ddo voz as decisfes relacionadas ao
tema [1].

Para aplicar uma gestdo ambiental de sucesso é
imprescindivel entender o que é o desenvolvimento sustentavel. A
sustentabilidade prioriza 0 uso consciente, uma vez conhecida a
capacidade de renovagdo de si propria da natureza, porém esta é
limitada, cabendo ao homem conhecer seus limites na exploracéo

dos recursos naturais [2]. Dentre outras caracteristicas, o
desenvolvimento sustentdvel tem enfoque na cooperacdo e
participacdo, a ética integrada ao cotidiano e a
transdisciplinaridade.

A gestdo ambiental tem atualmente um papel fundamental
para o0 grupo administrativo de qualquer empresa [3]. A
conscientizacdo ecoldgica veio para alertar ndo apenas as
sociedades, mas também os governantes a respeito da causa
ambiental, e fez surgir o dever de responsabilidade social e
ecoldgica praticada por empresarios e avaliada pelas comunidades
(4].

Sob esta perspectiva Kraemerapud [5] esclarece a gestéo
ambiental da seguinte maneira:

Objeto de manter o meio ambiente saudavel (a medida do
possivel), para atender as necessidades humanas atuais, sem
comprometer o atendimento das necessidades das gera¢des futuras.

Meio de atuar sobre as modificacbes causadas no meio
ambiente pelo uso e/ou descarte dos bens e detritos gerados pelas
atividades humanas, a partir de um plano de acdes viaveis técnica
e economicamente, com prioridades perfeitamente definidas.

Instrumentos de monitoramentos, controles, taxages,
imposicdes, subsidios, divulgacdo, obras e aces mitigadoras, além
de treinamento e conscientizacéo.

Base de atuacdo de diagndsticos (cenarios) ambientais da
area de atuacdo, a partir de estudos e pesquisas dirigidos em busca
de solucgbes para os problemas que forem detectados.

Nesse sentido, [6] afirma que para ser efetivo e eficaz, o
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) implantado em uma
instituicdo necessita de requisitos essenciais, tais como:

Politica ambiental: comprometimento
documentado da empresa para com o meio ambiente.

Planejamento: estabelece o0s processos da linha de
producdo e seus efeitos na natureza, delimitando um programa
ambiental para reverter estes efeitos e um responséavel por executa-
los e/ou monitora-los em cada area. Os indices obtidos no estudo
do planejamento devem constar na politica ambiental.

Implementacdo: esta etapa especifica as competéncias da
administracdo com relacdo a execucdo do SGA, dentre as quais a
divulgacdo dos processos e resultados interna e externamente a
instituicdo, a capacitacdo e conscientizacdo da equipe de
colaboradores quanto a relevancia do sistema, a configuracdo da
documentacdo legal exigida, providenciar planos destinados a
suprir demandas em situacdes de emergéncia, etc.

VerificagBes e agBes corretivas: objetiva a manutencdo
dos processos do SGA, bem como sua documentagdo e divulgacio
acessivel a todos. Também requisita auditorias periddicas do
sistema a fim de sustentar seu correto funcionamento.

Revisdo pela direcdo: decreta que o alto escaldo
administrativo deve frequentemente avaliar o andamento, a
adequabilidade e o sucesso do sistema, criando disponibilidade
para eventuais alteragbes nos procedimentos, planos de
emergéncia, agBes corretivas, bem como na prépria politica
ambiental. Todas estas decisbes devem ser devidamente
documentadas.

Um SGA aplicado de forma disciplinada e consciente
resulta em uma série de vantagens, como ja mencionado, dentre as
quais cabe elucidar a conceituacdo o termo "passivo ambiental".
Refere-se as despesas monetarias investidas por uma instituicao,
dentro do sistema de gestdo, para a recuperacdo de &reas naturais
bem como para a tomada de atitudes preventivas, remediativas e
pré-ativas dentro do planejamento ambiental [7].

oficial e
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Il 1.1 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

O cenério de desenvolvimento até entdo construido pelas
inddstrias, as quais podem ser consideradas a engrenagem
econdmica de uma nagdo, revelou também que certos setores
industriais s&0 mais impactantes ao meio ambiente do que outros.
Conforme Gusméo e Martini Janior salientam:

Alguns setores industriais se caracterizam por um elevado
potencial de degradacdo ambiental quando comparado com outras
atividades industriais, como o setor de bens intermediarios
(minerais ndo-metalicos, metalurgia, papel e celulose, petroleo e
quimica), seja pelo potencial de alteragdo da qualidade do ar e
corpos hidricos, seja como consumidores diretos de recursos
naturais e energia. Este potencial poluidor esta relacionado ao nivel
das tecnologias adotadas e a intensidade das restricGes legais [8].

Como exemplos de alguns setores industriais que
degradaram o ambiente ao longo dos anos, sdo os da industria
quimica e de petroleo, quando ocorreram uma série de acidentes
entre os anos de 1970 e 1980 ao redor do mundo.

As normas 1SO 14.001 e ISO 14.004 tém por objetivo
prover as organizacdes os elementos de um Sistema de Gestdo
Ambiental eficaz, passivel de integracdo com os demais objetivos
da organizagdo. Sua concepcao foi idealizada de forma a aplicar-se
a todos os tipos e partes de organizagBes independentemente de
suas condic@es geograficas, culturais e sociais.

A Norma ISO 14.004 especifica os principios e 0s
elementos integrantes de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).

Principio 1 - Comprometimento e Politica: "E
recomendado que uma organizacdo defina sua politica ambiental e
assegure o comprometimento com o seu SGA".

e Comprometimento e lideranga da Alta Administracdo
e Auvaliacdo ambiental inicial
o Estabelecimento da politica ambiental

Principio 2 — Planejamento: "E recomendado que uma organizacao
formule um plano para cumprir sua politica ambiental."

¢ Identificacdo de aspectos ambientais e avaliagdo dos impactos
ambientais associados

e Requisitos legais e outros requisitos

e Critérios internos de desempenho

e Objetivos e metas ambientais

e Programa de gestdo ambiental

Principio 3 — Implementacéo: "Para uma efetiva implementacéo, é
recomendado que uma organizagdo desenvolva a capacitacdo e 0s
mecanismos de apoio necessarios para atender sua politica, seus
objetivos e metas ambientais."

e Assegurando a capacitacao
Recursos humanos, fisicos e financeiros
Harmonizacéo e integracdo do SGA
Responsabilidade técnica e pessoal
Conscientizacdo ambiental e motivacdo
Conhecimentos, habilidades e atitudes
Ac0es de apoio
Comunicacéo e relato
Documentacdo do SGA
Controle operacional
Preparacdo e atendimento a emergéncias

Principios 4 - Medigdo e Avaliacdo: "E recomendado que uma
organizagdo meca, monitore e avalie seu empenho ambiental.

e Medicdo e monitoramento

o Ag0es corretiva e preventiva

o Registros do SGA e gestdo de informacao

Principio 5 - Analise Critica e Melhoria: "E recomendado que uma
organizacédo analise criticamente e aperfeigoe constantemente seu
sistema de gestdo ambiental com o objetivo de melhorar seu
desempenho ambiental global."

e Andlise critica do SGA

¢ Melhoria continua

A cada dia que passa, a sociedade preocupa-se cada vez
mais com a degradacdo do meio ambiente, fato este que obriga as
empresas atentarem cada vez mais em relagdo a preservacdo da
natureza.

A questdo ambiental passa a fazer parte de um quadro de
ameacas e oportunidades cujas consequéncias podem significar
posicBes privilegiadas perante a concorréncia, como também
comprometer a empresa fazendo ela chegar até a sair do mercado.

O autor fornece timas informagc@es para as organizacoes
que, preocupadas com o problema, desejam ampliar
conhecimentos para uma gestdo ambiental dentro de sua empresa.

Certamente  questGes ecolOgicas, sustentaveis e
ambientais nem sempre assumiram o ranking de metas das
empresas e estas, por sua vez, tdo pouco demonstraram algum
indicio de gestdo ambiental em suas rotinas. Porém esse cenario
tem sofrido positivas transformac@es, uma vez que o conceito de
gestdo ambiental se encaixa aos processos das organizaces,
independentemente de seu porte e na maioria dos setores [2].

Diante desta definicdo o entendimento pelo termo se torna
mais objetivo, pois relata nogSes de conhecimentos técnicos e
administrativos baseados nos quesitos ambientais, ou seja, a gestdo
ambiental é diretamente ligada a administracdo dos negdcios ou
ramo da atividade.

11 1.2 RESPONSABILIDADE SOCIAL E O MEIO AMBIENTE

Com a ameaca da escassez dos recursos naturais, vém-se
buscando alternativas para que o desenvolvimento socioeconémico
seja sustentavel.

A introducdo do capital natural na anélise econémica faz-
se necessario ja que os custos da degradacdo ambiental e do
consumo de recursos naturais ndo tém sido adicionados aos
processos produtivos, avaliando-se os fluxos de estoques naturais
e contribuindo para a definicdo de uma escala sustentivel da
economia. A valoracdo ambiental é essencial, caso se pretenda que
a degradacdo da grande maioria dos recursos naturais seja
interrompida antes que ultrapasse o limite da irreversibilidade [9].

A pressdo crescente, em nivel mundial, existe sobre as
organizaces industriais para que adotem medidas de protecdo ao
meio ambiente, faz com que as empresas, dependendo do contexto
em que atuam, reformulem suas estratégias competitivas incluindo
a variavel ambiental [10]. Quando estas organiza¢@es industriais
abrangem uma grande &rea produtiva do Pais, o problema do
gerenciamento ambiental se torna essencial, como é o caso do
complexo agroindustrial canavieiro, pois a cana para a industria é
a mais importante lavoura do Pais, tanto quando se visualiza sua
contribuicdo para o valor da producdo, quanto a sua geracdo de
emprego.

A idéia de se evidenciarem os valores monetarios dos
recursos naturais se justifica pelo fato de que estes valores
monetarios podem ser utilizados como padrdo de medida. O valor
econdmico do meio ambiente tem sido objeto de intensa discussdo
[11].

O valor econdmico total (VET) de um recurso consiste em
seu valor de uso (VU) em seu valor de ndo-uso (VNU). O valor de
uso pode ainda ser subdividido em valor de uso direto (VUD), valor
de uso indireto (VUI) e valor de opgdo (VO) (valor de uso
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potencial). O valor de existéncia (VE) é uma das principais
categorias do valor de ndo-uso. Pode ser escrito:

VET =VU + VNU ou
VET = (VUD + VUI + VO) + VNU

Desta forma, o valor de uso direto € determinado pela
contribuicdo direta que um recurso natural faz para o processo de
produgéo e consumo. O valor de uso indireto inclui os beneficios
derivados basicamente dos servigos que o ambiente proporciona
para suportar o processo de producdo e consumo. O valor de opcéo
€ a quantia que os consumidores estdo dispostos a pagar por um
recurso ndo utilizado na produgdo, simplesmente para evitar o risco
de nao té-lo no futuro [9].

O valor de uso é atribuido pelas pessoas que realmente
usam ou usufruem do meio ambiente em risco, por meio de dados
estatisticos. Os valores de uso direto e indireto estdo associados
com as possibilidades presentes do uso dos recursos.

Aquelas pessoas, porém que ndo usufruem o meio
ambiente podem também valora-lo em relagdo a usos futuros, seja
para elas mesmas ou para geragdes futuras. Esse valor é referido
como valor de opcéo, ou seja, opcdo para uso futuro ao invés do
uso presente conforme compreendido no valor de uso. O valor de
existéncia é mais dificil de conceituar, ja que representa um valor
atribuido a existéncia do meio ambiente independentemente do uso
atual e futuro [9].

Os valores de existéncia, de acordo com [12], sdo aqueles
expressos pelos individuos, de tal forma que ndo séo relacionados
ao uso presente ou futuro dos recursos ambientais pela geragio
presente e nem pelo possivel uso que se possa atribuir em nome da
geracdo futura. O conceito de valor de existéncia aproxima
economistas e ecélogos, o que devera proporcionar melhor e mais
profundo entendimento da questdo ambiental, na tentativa de captar
todos os valores que um recurso ambiental possa conter. As pessoas
atribuem esses valores de acordo com a avaliagdo que fazem da
singularidade e da irreversibilidade da destruicdo do meio
ambiente, associadas a incerteza da extensdo dos seus efeitos
negativos.

As categorias de valores de ndo uso sdo o valor de
existéncia (VE) e o valor e legado (VL). Pode-se escrever: VET =
[VUD + VUI + VO] + [VE + VL].

O valor de opcéo € baseado em guanto os individuos estdo
dispostos a pagar pela op¢ao de preservar um bem para uso pessoal
direto ou indireto no futuro.

Os métodos de valoracdo, segundo [12], de modo geral,
ndo possuem uma classificagdo rigida, podendo-se utilizar diversos
enfoques na aplicacdo dos métodos, dependendo dos propésitos.

Do ponto de vista didatico, no entanto, torna-se
interessante uma abordagem maleéavel destes métodos que permita
as alteracOes que se fizerem necessarias durante suas aplicacoes.
Assim, duas categorias de métodos de valoragdo ambiental podem
ser distinguidas da seguinte forma: métodos diretos e métodos
indiretos [3].

Os métodos diretos podem estar diretamente relacionados
aos precos de mercado ou produtividade, e sdo baseados nas
relacdes fisicas que descrevem causa e efeito. Representam
métodos que encontram bastante utilizacdo para a valoragdo do
consumo de capital natural, principalmente quando se objetiva a
contabilidade de estoques de recursos naturais e sua deducdo da
contabilidade de renda (nacional ou regional) [4].

Os métodos indiretos sdo aplicados quando um impacto
ambiental, um determinado elemento do ecossistema, ou mesmo
todo um ecossistema ndo pode ser valorado, mesmo que
indiretamente, pelo comportamento do mercado. Assim, estes

métodos repousam sobre a utilizagdo de um mercado de
substituicdo definido pela andlise dos comportamentos reais.
Apesar da aplicabilidade dos métodos depender de varidveis
definidas caso a caso, observam-se esforcos no sentido de definir
situacBes onde a utilizagdo de um método € apropriada [4].

I11. MATERIAL E METODO

Serdo apresentados neste topico a metodologia utilizada
como critério de pesquisa na elaboracéo deste artigo. Serdo tratadas
a classificacdo da pesquisa, sua natureza, seu universo e amostra,
além dos instrumentos de pesquisa utilizados, bem como a analise
dos resultados obtidos. O formato serd através de um texto corrido,
sem sub-tdpicos.

Concordando com a taxionomia de [13], a presente
pesquisa esta classificada nos aspectos que se seguem: quanto aos
fins é descritiva, pois estd fundamentada na motivacdo decorrente
da necessidade de resolucgdo de problemas concretos detectados por
forca da analise dos dados coletados na pesquisa, com finalidade
pratica.

No que se refere aos meios de desenvolvimento desta
pesquisa, optou-se pela abordagem bibliografica, pelo estudo
sistematizado, baseado principalmente em consultas e publicacGes
de livros, artigos e redes eletronicas, as quais, cientificamente
acessiveis ao pablico em geral.

A analise de dados deu-se a partir do contetdo coletado,
fazendo-se a inter-relacdo entre os aspectos divergentes e
convergentes dos resultados. [14] considera que a técnica de analise
de dados aplica-se a analise de textos escritos, ou qualquer outro
tipo de comunicacdo, reduzida a um texto ou um documento. Ainda
cita que “o objetivo da analise de contetdo é compreender
criticamente o sentido das comunicaces, seu contetdo latente ou
manifesto as significacdes explicitas ou ocultas” [14].

Promulgadas apds submetidas e aprovadas
Congresso Nacional.

Além disso, ha a legislacdo acidentaria pertinente a area
da Previdéncia Social. Onde se estabelecem os critérios das
aposentadorias especiais, do seguro de acidente do trabalho,
indenizacoes e reparagdes.

Completando essa extensa legislacdo, devemos lembrar
gue a ocorréncia dos acidentes (lesbes imediatas ou doengas do
trabalho) pode dar origem a a¢des civis e penais, concorrendo com
as acgOes trabalhistas e previdenciérias.

pelo

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

A questdo ambiental tem merecido grande destaque no
contexto internacional, em virtude da constatagdo do
desenvolvimento econdmico e social, imprescindivel & civilizagdo
moderna, e a desenfreada e em alguns casos, irreversivel,
degradagdo dos recursos naturais, gerando a perda da qualidade de
vida e pondo em risco a propria sobrevivéncia humana.

A responsabilidade ambiental pode ser definida como a
responsabilidade pelo cumprimento do direito e das normas
ambientais, bem como seguir as melhores praticas de preservacao
ao meio ambiente. Esse conceito passa pela preocupagdo com 0
aquecimento do planeta, com os produtos quimicos usados na
fabricagdo e com o compromisso de desenvolver produtos que
sejam reciclaveis.

A responsabilidade ambiental, também é uma questéo de
cunho pessoal e inerente a todos, pois a soma das ac¢des individuais
€ 0 que gera uma sociedade e se cada um estiver atento & parcela
de responsabilidade ambiental, entdo pode-se efetivamente fazer
uma grande diferenca ao preservar 0 meio ambiente.
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Qualquer mudanga no meio ambiente quer seja
desfavoravel ou benéfica, total ou parcialmente resultante das
atividades, produtos e servicos de uma organizagdo, causa um
impacto ambiental.

Na economia globalizada e altamente competitiva da
atualidade, torna-se imperativa a necessidade de inovar, levando
em consideracdo 0s aspectos ambientais.

A implementacéo de um sistema de Gestdo Ambiental de
uma empresa pode ser vista como uma inovagdo, uma vez que trata
de um processo que exige uma mudanga comportamental e
organizacional.

O desafio para garantir o sucesso de um Sistema de Gestdo
Ambiental é, justamente o de adequa-lo as caracteristicas e cultural
da empresa, levando em consideracdo os objetivos almejados com
a mudanca pretendida.

O sucesso da implementacdo de um Sistema Gestdo
Ambiental estara, portanto, relacionado a uma série de fatores de
ordem estratégica e operacional, voltados a obtencdo de ganhos
ambientais, sociais e econdmicos, bem como a garantia de
sobrevivéncia da organizagdo em um cenario em constante
alteragdo.

Segundo a [15], um sistema de gestdo ambiental pode ser
definido como um conjunto de procedimentos para gerir ou
administrar uma empresa, de forma a obter o melhor
relacionamento com o meio ambiente. O modelo de gestdo
ambiental deve estabelecer os elos entre a missdo da empresa e 0
efetivo atendimento das expectativas dos clientes.

O modelo de gestdo ambiental incorpora em seus
principios de qualidade os requisitos determinados pelas normas
NBR serie 1SO 14000 instituidas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (1996). Tais instrumentos legais se baseiam em
normas internacionais de gestdo ambiental que tém por objetivo
prover as organizagdes com elementos de um sistema ambiental
eficaz, passivel de integragdo com outros requisitos de gestdo, de
forma a auxilid-las a alcancar seus objetivos ambientais e
econdmicos. As normas da serie 1SO 14000 que tratam dos
sistemas de gestdo ambiental compartilham dos principios comuns
estabelecidos para sistema da qualidade da série de Normas NBR
ISO9000. Enquanto os sistemas de gestdo da qualidade tratam das
necessidades dos clientes, os sistemas de gestdo ambiental atendem
as necessidades de um vasto conjunto de partes interessada (6rgaos
publicos, sindicato, ONG’s, empregados, acionistas, etc.) e as
crescentes necessidades da sociedade sobre protecdo ambiental.

Para a [15], o Sistema de Gestdo Ambiental deve ser
entendido como um conjunto de decisdes assumidas a fim de obter
um equilibrio dindmico entre missao, objetivos, meios e atividades.
Uma das normas da ISO Série 14000, ou seja, a ISO 14000
estabelece as especificacfes e os elementos de como se deve
implementar um sistema de gestdo ambiental.

A responsabilidade social hoje é uma preocupacgdo de
todos, onde as empresas que sdo certificadas enfatizam que é de
extrema importancia a questdo dentro da sua organizagdo. De
acordo com autores estudados neste trabalho, as empresas através
da responsabilidade social e desenvolvimento sustentavel,
devolvem para a sociedade o que tiram dela através de benfeitorias
para a comunidade, além de utilizar seu "poder de marketing", para
motivar a sociedade a se engajar em projetos deste tipo ou
simplesmente ser mais consciente no que fazer, como usar, e como
preservar.

Através de projetos de responsabilidade social, as
empresas conquistam parceiros internos e externos, sendo auxiliar
as empresas a produzir sem agredir ao meio ambiente, com reducédo
de custos e despesas através das reciclagens, e fornecimento de
conhecimento em gerenciamento ambiental para outras

organizagbes e inovando em seus processos sem que haja
desperdicio nem gerando residuo, aderindo assim a Produ¢éo Mais
Limpa integrando os objetivos ambientais aos processos de
producéo de producéo ,reduzindo assim os residuos e as emissdes
em termos de quantidade de periculosidade.

A gestdo ambiental sob a dtica das organizagBes, esta
crescendo a cada dia principalmente por questGes comerciais, de
consumidores e pela legislacdo vigente, sendo uma area em
evolucdo dentro e fora das organizacfes e em pouco tempo a
empresa que ndo possuir um programa de gerenciamento ambiental
estara fadada ao fracasso.

V. CONCLUSAO

Na visdo tradicional da empresa como instituicdo apenas
econOmica, sua responsabilidade consubstancia-se na busca da
maximizacao dos lucros e na minimizagdo dos custos além disso.
No Brasil, a gestio do meio ambiente caracteriza-se pela
desarticulagdo dos diferentes organismos envolvidos, pela falta de
coordenacdo e pela escassez de recursos financeiros e humanos
para gerenciamento das questOes relativas ao meio ambiente. O
desafio de proteger o meio ambiente é fazer com que a consciéncia
ecologica nas organizacOes, seja pleno e aceito como uma
oportunidade de se atingir novos niveis de desempenhos lucrativos.

O presente estudo passou por um levantamento
bibliografico sobre o tema, que descreveu, sobre a gestdo ambiental
e suas contribui¢Bes para as organizages na atualidades inserindo
assim a Producédo Mais Limpa (PML) um programa que esta ligado
ha um modelo de gestdo simples e na melhoria continua, adotando
novas formas de producdo que reduzem o uso de recursos naturais.
Percebe-se que a empresa pretende trabalhar dentro de um conceito
de Producdo Mais Limpa, ou seja, que quer produzir mais e melhor
com menos recursos, deve considerar Sistema de Gestdo
Ambiental como um compromisso para proteger o meio ambiente
e reduzir a quantidade de poluentes no mesmo. Contudo verificou-
se que a sociedade preocupa-se cada vez mais com 0 meio ambiente
e esté se conscientizando de que a variadvel ambiental é importante
e envolve a todos. No entanto as organizaces estdo percebendo,
esta preocupacdo com o meio ambiente que devido & pressao por
parte da sociedade, dos governos das institui¢des financeiras
internacionais das organizacbes ndo governamentais (ONGS),
novos conceitos referentes a Gestdo Ambiental e as exigéncias de
produtos que foram elaborados com elevado comprometimento
com o meio ambiente estdo sendo divulgados.

Desta maneira, entende-se que a implantacdo da gestdo
ambiental como parte do gerenciamento é responsavel pela
identificacdo, controle, monitoramento e reducdo dos impactos
ambientais. Mas a preocupacdo com o meio ambiente ndo parou de
crescer e acabaram atingindo o proprio mercado, redesenhando-o
com o estabelecimento de um verdadeiro mercado verde, que torna
o0s consumidores tdo temiveis quanto os 6rgdos de meio ambiente.
Com isso, a prote¢do ao meio ambiente deixa de ser uma exigéncia
punida com multas e san¢des e inscreve-se em um quadro de
ameagas e oportunidades, e a propria permanéncia ou saida do
mercado.

VI. AGRADECIMENTOS

A Faculdade Venda Nova do Imigrante (FAVENI), pelo
apoio a pesquisa.
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EFICIENCIA ENERGETICA NO AMAZONAS: A ALTERNATIVA
SOLAR

RESUMO

O atual artigo tem por objetivo correlacionar a utilizacdo de duas fontes de energia (termoelétrica e
hidrelétrica) mais utilizadas no estado do Amazonas com os efeitos ambientais provenientes de sua
geracdo e elucidar a energia solar como chave da eficiéncia energética e fonte de energia limpa e
sustentavel. Este trabalho trata-se de uma pesquisa bibliografica com fins descritivos, apresenta como
delimitagfo as usinas termoelétricas e hidrelétricas do Amazonas. E possivel observar na apresentagéo
de seus resultados os impactos ambientais causados pela geracdo de energia elétrica que séo
preocupantes e que medidas de curto prazo devem ser tomadas. Por fim, as considerac@es finais
desvelam a necessidade de adaptagdo do sistema energético do Amazonas as energias renovaveis, em
especial a solar que apresenta grande potencial na regido, porém ainda pouco explorada, tal adaptacao
ja é verificada em paises desenvolvidos, levando em consideragdo as mudangas climaticas e 0 uso dos
recursos naturais, especialmente os hidricos.

Palavras-chave: Fontes de Energia, Eficiéncia Energética, Termoelétrica, Hidrelétrica.

I. INTRODUCAO relacdo entre a quantidade de energia empregada em uma atividade

e aquela disponibilizada para sua realizagdo. Utilizada no

A eficiéncia energética é a utilizacdo racional de energia, atendimento de nossas necessidades basicas como a locomocéo,

consistindo na utilizagdo de modo eficiente a energia para alcancar  alimentacdo e manutencéo da vida, podemos dizer que a energia é
determinado resultado. De modo literal sua definicdo baseia-se na  fundamental para que possamos suprir tais necessidades.
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Dentre todos os seres vivos, 0 homem é que mais
depende da energia em suas diversas formas, pois desenvolveu ao
longo da hist6ria, maquinas, usos e costumes que precisam, cada
vez mais, de energia, principalmente a elétrica.

A crescente preocupacdo com as questdes relacionadas ao
impacto ambiental levaram paises a buscar o desenvolvimento e a
insercdo de tecnologias de energias renovaveis como base
energética. Um dos fatores que levaram a esta preocupacao foram:
o forte desenvolvimento industrial, os elevados precos dos
combustiveis tradicionais, tais como o petréleo e também a
limitacdo dos combustiveis fosseis [1].

Sdo varias as fontes que podem ser utilizadas como solucéao
para este problema, em especial no Estado do Amazonas e uma
destas fontes € a energia solar, tendo em vista que a regiao norte do
Brasil possui um dos maiores indices de incidéncia solar no
territério brasileiro, fazendo com que assim esteja apta para receber
investimentos para a instalagcdo de usinas solares fotovoltaicas [2].

Voltando o olhar para o Brasil é possivel observar seu
grande potencial energético, no entanto as empresas que utilizam
esses potenciais sdo bem variadas. As usinas de geragdo de energia
elétrica consistem nas hidrelétricas, pequenas centrais elétricas,
termoelétricas e nucleares.

O uso desmedido dos recursos hidraulicos pode acarretar
em inundacGes de areas florestais; sitios arqueoldgicos; areas
urbanas e rurais; fragmentacao de ecossistemas; e conflitos sociais
devido a transferéncia de comunidades para outras regides, para
evitar a inundagdo de suas residéncias [2].

O objetivo deste trabalho é correlacionar o uso dessas fontes
de energia no Amazonas (termoelétricas e hidrelétricas) com os
impactos ambientais decorrentes da geracdo de energia elétrica e
apresentar a energia solar como forma de solucdo para o sistema
atual. O que se refere aos meios de investigacdo classifica-se como
pesquisa bibliogréfica. Nesse tipo de pesquisa, hd um estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em
livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto é, material acessivel
ao publico em geral [3].

A pesquisa classifica-se como descritiva, pois é uma forma
de evidenciar particularidades de uma determinada populacio ou
de determinado fenbmeno ou evento, podendo também elucidar
correlagBes entre varidveis e definir sua origem, ndo tendo
compromisso de explicar os fenémenos que descreve, embora sirva
de base para tal explicagao [3].

O universo deste estudo foi composto pelas instituicdes
geradoras e distribuidoras de energia elétrica, classificadas como
fontes renovaveis (hidrelétricas) e fontes ndo renovaveis
(termoelétricas). A delimitacdo do todo envolveu as principais
usinas termoelétricas e a hidrelétrica de Balbina, como fontes
geradoras de energia para o Estado, abordando seus impactos
ambientais e a implantacdo de pequenas usinas solares no interior
do Amazonas. Os tdpicos desenvolvidos neste trabalho foram: (1)
geracdo e distribuicdo de energia no estado do Amazonas; (2)
impactos ambientais causados pelas termoelétricas e hidrelétricas;
e (3) implantacdo de pequenas usinas de energia solar para
comunidades ribeirinhas.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

11.1 GERACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA NO
AMAZONAS

O modo mais comum de utilizar os recursos hidricos de
acordo com é por meio das usinas hidrelétricas de grande porte,
para suprimento da industria e das grandes cidades [4]. As usinas
hidraulicas utilizam as &guas em altas quedas e com volumosos

cursos, de grandes estruturas construidas na forma de barragens,
conforme ilustrado na figura 1, esse método exige com bastante
frequéncia da alteragdo do curso dos rios, 0 que acaba ocasionando
areas alagadas.

Usina Hidrelétrica

=>

AGUA EM

BERREER MOVIMENTO

Energia Potencial Energia Cinética

4

TURBINA

GERADOR

Energia Cinética

Figura 01 - Processo de geracdo de energia elétrica na usina
hidrelétrica.
Fonte:<https://pt.slideshare.net/joaopauloluna/aula-3-
transformao-de-energia/5>. Acesso em: 20 Mar. 2019.

Energia Elétrica

Esse recurso aplicado para a producdo de energia elétrica é
0 método elementar na atual matriz energética brasileira, contudo
ainda em expansdo na Regido Amazonica pelo fato de disputas
entre Organizagdes Ndao Governamentais (ONG’s) que visam a
defesa do meio ambiente e governos que intercedem com interesses
no crescimento e desenvolvimento econémico do pais enfatizando
um politica de interligacdo da naco através de redes de energia.

( Dentro de uma usina hidrelétrica B

Represa

Usina Geradora
Reservatorio

Linhas de Energila

R

Transformador

Eﬁs;;n:'::::&::
= ©2001 Mowstu"wovkuJ
Figura 02 — Funcionamento de uma hidrelétrica.
Fonte:<http://eletronicapro.blogspot.com/2010/11/componentes-

de-uma-usina-hidreletrica.html>. Acesso: 20 Mar. 2019.

Cormrente

A estrutura do sistema centralizado de geragéo, distribuicdo
e transmissdo de eletricidade no Brasil foi definida de maneira que
pudesse servir grandes consumidores agroindustriais rurais, por
ainda ser um pais agricola e por estes estarem localizados préximo
da malha rodoviaria. Esta arquitetura, por razdes de demanda,
geograficas e custos, exclui pequenas populacbes de diversas
origens sociais da Regido Amazonica.

Agricultores familiares, extrativistas e pescadores de
comunidades ribeirinhas, quilombolas e indigenas sdo as
populagBes que quase sempre estdo abaixo da linha de pobreza e
por este fator podem encontrar na eletricidade meios para alavancar
suas vocacdes produtivas e seu bem-estar social [6].

1.2 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELAS
TERMOELETRICAS E HIDRELETRICAS

Existem grupos de um lado que se posicionam contra as
obras, alegando ndo considerarem satisfatorios os impactos fisicos
socioambientais e do outro lado aqueles que sdo a favor
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exclusivamente neste caso se trata do governo que defendem que
as usinas sdo indispensaveis para a seguranga energética e ao
atendimento & constante crescente da demanda nacional,
contribuindo para uma autosuficiéncia da rede de energia
renovavel, com um baixo custo, livre de emissbes de gases e
poluentes [7].

Ao contrdrio das usinas termelétricas, as usinas hidrelétricas
utilizam-se de recursos renovaveis e de baixo custo, as dguas. Mas
suas estruturacdes ndo devem estar voltadas apenas para o interesse
econdmico e o retorno financeiro que essa atividade resultara para
0 pais. E preciso ater-se para os indmeros impactos irreversiveis,
0s quais a atividade é responsavel por ocasionar.

Em velocidade incontrolavel, o cendrio mundial esta
apresentando mudancas relacionadas a trés fatores nesse inicio de
século: 0 meio ambiente, a energia e a economia global. Suas
interligacOes se apresentam nas seguintes caracteristicas: a razdo
meio ambiente e energia ja sdo conhecidos pela populacéo, pelo
fato das grandes emiss@es de poluentes, causando o efeito estufa e
0 aquecimento global, que acontece através da queima de
combustiveis fésseis. O ultimo fator é 0 econdmico que necessitara
somente do tempo para se ter uma certeza dos efeitos da crise
financeira mundial sobre o setor energético e com mais dificuldade
de se saber sobre 0 meio ambiente. Tendo em vista que a exclusiva
certeza é que todos os trés serdo afetados de forma negativa.

Em grande parte de sua extensdo, o estado do Amazonas
possui termelétricas, que em seu processo de geracdo de energia
elétrica e utilizam como matéria-prima o combustivel principal e
os combustiveis auxiliares, que sdo a a agua, o ar o ar e produtos
quimicos, gerando assim uma gama de efluentes com um grande
potencial nocivo ao meio ambiente. Mas segundo Vichi e Mansor
o principal impacto est4d nas emissGes aéreas, de particulas de
matéria e gases, resultado da queima do combustivel[8].

De um ecossistema insubstituivel, as florestas nativas séo
diretamente afetadas. Para serem formadas demandam anos e
quando sofrem esse tipo de acao negativa, sao destruidas em horas
ou até mesmo em minutos. Existem muitos casos em que esse
processo impossibilita o solo de tornar fértil novamente, pois as
enxurradas levam o solo e o subsolo, deixando existente tdo
somente as rochas.

11.3 IMPLANTAGCAO DE PEQUENAS USINAS DE ENERGIA
SOLAR PARA COMUNIDADES RIBEIRINHAS

Em funcdo da utilizacdo de novas energias renovaveis o
estudo da viabilidade de implantacdo do sistema de energia solar
tem estimavel relevancia, considerando que a grande maioria das
fontes utilizadas ndo sdo renovaveis, detalhe que faz bastante
diferenca levando em consideracdo a colaboracdo para a
degradagdo ambiental.

Os pontos positivos da energia solar sdo: por ser abundante
renovavel e ainda ndo poluir, o que levou a Gomes afirmar que
seria a solucéo ideal para suprir eletricamente as areas remotas de
dificil acesso ao fornecimento de energia elétrica convencional [9].
A energia solar fotovoltaica é uma fonte ilimitada de energia e esta
disponivel em todos os lugares do mundo, uma vez que se torna
importante salientar que o processo ndo depende do calor, 0 que
diminuiria seu rendimento, tal fator pdde ser comprovado na
pratica de acordo com Palz células solares foram instaladas no Polo
Sul: ndo so6 funcionaram muito bem, mas geraram mais poténcia do
que se comparado a climas temperados [10].

Um dos beneficios do uso da energia solar fotovoltaica €
que ela é uma fonte ilimitada de energia e esté disponivel em todos
os lugares do mundo. N&o gera gases e ruidos nocivos e seu
estabelecimento se torna facil praticamente ndo carecendo de

revisdo. De acordo com Wanderley e Campos os modulos duram
aproximadamente 30 anos e ainda podendo ser gerada em areas
afastadas das grandes cidades [11].

Em um breve levantamento na busca de lojas em Manaus
gue comercializem painéis fotovoltaicos, pudemos encontrar:
Amazonas Energia Solar Ltda.; Aggreko Brasil Energia Ltda.;
Protesystem Engenharia; Q Luz Solar; Soenergy Sistemas
Internacionais de Energia; e Operadores de Energia Ltda. O custo
dos painéis ainda é elevado, pelo fato de que ainda ndo ser
fabricado no Brasil.

Para se ter ideia, segundo dados levantado pela Empresa
Brasil de Comunicacdo - EBC, o custo de geracdo da energia solar
esta na média de R$ 450, enquanto a média do prego pelas outras
fontes custa R$ 150 reais por MWh (Mega-Watt/hora),
considerando uma producdo em grande escala comparado a uma
usina hidrelétrica ou termelétrica. Um painel com poténcia de 140
W chega a custar, em média, de R$ 600 a R$700 reais, para se ter
um chuveiro elétrico com energia solar o investimento gira em
torno de R$ 4.000 reais e para uma residéncia inteira esta na faixa
de R$ 20.000 reais.

Um sistema fotovoltaico conforme a figura 3 é composto
pelos seguintes itens:

« Painel fotovoltaico: sdo placas desenvolvidas para
converter diretamente a energia da luz do sol em energia elétrica,
sob a forma de corrente continua;

- Baterias: onde a energia é armazenada para uso posterior
guando nao ha luz solar;

« Controlador de carga: controla a entrada e saida de energia
das baterias;

* Inversor de corrente; uma vez que painéis produzem
corrente continua e a maior parte dos eletrodomeésticos consomem
corrente alternada;

« Sistema de apoio: quando a energia solar for insuficiente,
um pequeno gerador a diesel, por exemplo.

A figura 3 a seguir ilustra de forma mais pratica este
sistema:

Colector
Fotovoltaico

Sistema Fotovoltaico

-

Inversor Te—
cc/ca J Consumas

| Apoio

Figura 03 — Componentes de um sistema fotovoltaico.
Fonte:<http://www.energiasrenovaveis.com/DetalheConceitos.asp
?ID_conteudo=44&ID_area=8&ID_sub_area=26>. Acesso: 25
Mar. 2019.

Controlador
[ de carga | |

-
Bateria

O Programa Luz para todos do Governo Federal através da
Eletrobras Amazonas Energia € hoje um programa presente em
algumas comunidades isoladas no Amazonas. O projeto implantou
12 miniusinas fotovoltaicas nas localidades de S&o Sebastido do
Rio Preto (Autazes), Terra Nova (Barcelos), Nossa Senhora do
Carmo (Beruri), Mourdo e Santo Antonio (Eirunepé), Nossa
Senhora de Nazaré, Santa Luzia, Santa Maria e S&o José (Maués),
Avracari, Bom Jesus do Puduari e Sobrado (Novo Air&o).

O custo de implantacdo de uma miniusina fotovoltaica € o
mais elevado, comparado com a hidrelétrica € 30% a mais e com a
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termoelétrica é 1/5 mais elevado. Porém, é vantajoso na operacdo
de geracdo de energia elétrica e a area de implantagdo utiliza um
terreno de 25,00 X 25,00m, sendo que para novos projetos esta
previsto um terreno de 50 X 50m [12].

I1l. MATERIAIS E METODOS

A priori foram definidos em trés topicos os principais
conceitos relativos a eficiéncia energética no estado do amazonas
propondo a energia solar como principal alternativa, expondo de
que modo ocorre a geracdo e distribuicdo de energia no Estado do
Amazonas, quais 0s impactos ambientais causados pelas
termoelétricas e hidrelétricas que sdo as fontes mais utilizadas na
regido de acordo com o levantamento da pesquisa e por fim
apresenta a implantacdo de pequenas usinas de energia solar para
comunidades ribeirinhas que hoje em dia é uma realidade e se
encontram presentes em 12 comunidades isoladas no Amazonas.

A base de dados para obtencdo dos artigos analisados foi o
Google Académico e Scielo. As pesquisas foram realizadas a partir
da andlise de diferentes artigos cientificos recentes como fontes de
pesquisas, publicados no periodo compreendido entre 2012 a 2019.

IV. RESULTADOS

Esta pesquisa buscou elucidar os aspectos principais
relacionados a utilizacdo de duas fontes de energia mais usufruidas
no estado do Amazonas com os efeitos ambientais provenientes de
sua geracdo e evidenciar a energia solar como chave da eficiéncia
energética e fonte de energia limpa e sustentavel.

Deste modo, observou-se que um projeto de eficiéncia
energética define acGes em determinada operacdo, visando
primordialmente a reducdo de custos com consumo de insumos
energéticos e hidricos, apresentando sugestdes de viabilidade
técnico-econémica de implantacdo, incluindo as especificacdes
técnicas, equipamentos, materiais, servicos e as implantacdes
propriamente ditas, além do gerenciamento do projeto e a gestdo
dos resultados apés o término das intervencdes [14].

A previsdo do Governo Federal é de que as de que as
termoelétricas sejam desativadas em funcdo da interligacdo ao
Sistema Integrado Nacional, através da linha Tucurui, o que mostra
a atual situacdo de mudanca do sistema energético do Estado do
Amazonas. Contudo, segundo o levantamento da Absolar, o
Amazonas é um dos estados que menos investe em energia solar
no Brasil. Atualmente, o Pais produz 124,7 megawatts (mW),
enguanto o Amazonas tem poténcia de apenas 0,055 mW, o que
representa 0,04% da geracgdo de energia distribuida em todo o Pais.

De acordo com Melo o Amazonas ainda ndo desenvolveu o
sistema, ficando muito abaixo do potencial que possui. O Brasil
possui um dos melhores niveis de radiacdo solar na atmosfera.
Sendo assim segundo a autora esse recurso poderia ser melhor
aproveitado[15]. E segundo Rodrigo Sauai, presidente da Absolar
( Associacdo Brasileira de Energia Solar ), na regido Norte, 0
Amazonas é 0 5° em geracdo de energia solar, ficando atrds dos
estados de Rond6nia, Tocantins, Pard e Amapa. Roraima é o Gnico
que ainda ndo possui nenhum sistema de geracédo de energia solar
fotovoltaica.

Sobre a implantacéo e geragdo de energia elétrica através da
energia solar segundo a Eletrobras Distribuicdo Amazonas, 0s
sistemas de energia solar fotovoltaicas devem ser interligados a
rede da concessionédria. O procedimento para que 0s clientes
possam comercializar a energia gerada funciona da seguinte forma;
em caso de uso excedente gerado pelo cliente, o quilowatt-hora vira
créditos em faturas subsequentes, no limite de até 60 meses para
uso dos créditos gerados. A Eletrobras explicou que mesmo

gerando e produzindo toda a energia, o cliente precisa pagar o custo
de conexdo com a rede elétrica, que varia por tipo de ligagdo (baixa
e média tensdo). Para utilizar placas fotovoltaicas é necessario um
parecer de acesso e aprovacdo de projeto, para que o sistema possa
operar em sincronismo com o fornecimento de energia elétrica da
distribuidora.

V. CONCLUSAO

Neste estudo se fez uma revisdo tedrica sobre Eficiéncia
Energética no Amazonas propondo a energia solar como fonte
alternativa. Uma forma de aproveitamento desta energia € através
da conversdo direta em energia elétrica por meio dos painéis
fotovoltaicos. Foram comparadas diversas caracteristicas
construtivas e de rendimento das células fotovoltaicas. Como sua
eficiéncia de conversdo ndo € elevada, e como o angulo de
incidéncia da luz é variavel ao longo do dia e das estagdes do ano,
a aplicacdo de sistemas para o posicionamento dinamico de painéis
fotovoltaicos pode ser uma solucdo para levar o rendimento ao
maximo. Foi explanado de que forma acontece a geracédo de energia
e sua distribuicdo por todo o Estado, demonstrando de maneira
explicativa quais os impactos ambientais gerados pelo uso continuo
das termoelétricas e hidrelétricas, apresentou a realidade de
algumas comunidades ribeirinhas que atualmente foram
comtempladas em um projeto em parceria do governo com a
Eletrobras.

A tecnologia existente hoje para painéis solares
fotovoltaicos ainda encontra-se em desenvolvimento, tanto por
conta de seu custo elevado como de sua baixa eficiéncia, o que
acaba por abrir caminho para que sistemas automatizados possam
complementar eficiéncia ao processo de conversdo direta da
energia solar em elétrica a fim de expandir os horizontes desta
tecnologia e num futuro préximo diminuir a niveis toleraveis ou até
eliminar a dependéncia dos combustiveis fosseis que trazem efeitos
nocivos para o Estado do Amazonas.
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ABSTRACT

The current scenario in the field of the prevention of work accidents emerges great challenges in
what concerns the phenomena that directly and indirectly affect the work of the people.
Ergonomics reflects within the organizational environment, being an organizational change that
concerns the conditions of work. Ergonomics has been assuming a role of great importance in the
work environment, involving the relation of the man with the diverse technologies present in
these environments and the necessities of quality. This article presents a study on the conceptual
aspect of ergonomics and its benefits to the productive and economic environment. The objective
of this article is to highlight the importance of ergonomics in the prevention of work accidents
and the reflection on the reduction of costs in economy and productivity. To obtain the necessary
references to the understanding of the theme, this article was based on a bibliographical research.
It was concluded that ergonomics contributes significantly to productivity, product quality and /
or service, and worker well-being.

Keywords: Ergonomics, Work Accidents, Biomechanics, Anthropometry, Ergonomic Work
Analysis.

A IMPORTANCIA DA ERGONOMIA NA PREVENCAO DE
ACIDENTES DE TRABALHO E SEU IMPACTO NA ECONOMIA E
PRODUTIVIDADE

RESUMO

O cenério atual no @mbito da prevencdo de acidentes de trabalho emerge grandes desafios no que
concernem os fendmenos que direta e indiretamente afetam o trabalho das pessoas. A ergonomia
reflete dentro do ambiente organizacional, tratando-se de uma mudanca organizacional que diz
respeito as condices de trabalho. A ergonomia vem assumindo um papel de grande importancia
no ambiente de trabalho, que envolvem a relagcdo do homem com as diversas tecnologias presentes
nesses ambientes e as necessidades de qualidade. Este artigo traz um estudo sobre o aspecto
conceitual da ergonomia e seus beneficios para o ambiente produtivo e econdbmico. Como
objetivo este artigo deseja evidenciar a importancia da ergonomia na prevencdo de acidentes de
trabalho e o reflexo na reducéo de custos na economia e produtividade. Para obter as referéncias
necessarias ao entendimento do tema, este artigo foi baseado em uma pesquisa bibliogréfica.
Concluiu-se que a ergonomia contribui de forma significativa na produtividade, na qualidade
do produto e/ou servico e no bem estar dos trabalhadores.

Palavras-chave: Ergonomia, Acidente de Trabalho, Biomecanica, Antropometria, Andlise
Ergondmica do Trabalho.
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I. INTRODUCAO

Nas atividades produtivas diversas e em todas as esferas dos
setores econdmicos existem riscos de acidentes de trabalho que
sempre se constituiram em elevadas estatisticas em relacdo aos
agravos & salde do trabalhador. Grande parte dos acidentes
ocorrem por multifatores que se relacionam ao ambiente de
trabalho e sua dinamica interna, em maquinarios, ferramentas,
layout de chéo de fabrica, trabalhos em locais de dificil acesso e
outros tem produzido sinistros na economia brasileira,
incapacidades laborais e 6bitos de trabalhadores [1].

Estudos de [2] permitem analisar que os acidentes
ocupacionais tém influéncia no meio técnico e tecnoldgico e
também nas relagBes de trabalho e até mesmo no clima
organizacional, bem como nas condi¢Bes de saude.

Em relacdo a forma de atuacdo contra os acidentes de
trabalho no Brasil, o enfoque tradicional tem sido alvo de criticas
por ser muito reducionista em relaco a realidade do trabalho e a
dindmica que envolve eventos que tem possuem grande poder de
causar danos ao trabalhador, decorrentes de erros humanos e
operacionais, bem como do comportamento humano e suas
influéncias internas e externas.

Um dos problemas acentuados nesse estudo parte de duas
vertentes: o descumprimento das normas de seguranca e a caréncia
expressiva de aplicacdo de mecanismos de ergonomia no trabalho
com a finalidade de evitar acidentes ocupacionais.

Nesse contexto, a evolu¢do da Engenharia de Seguranca e
Saude do Trabalho — SST se fundamenta como disciplina em fontes
da Higiene e Saude Ocupacional que se constitui em uma
abordagem limitada, por ter as condi¢des de explicar e justificar os
processos causais que decorrem de eventos que causam acidentes.
A andlise é superficial em relacdo a dimensdo do trabalho humano
que envolve varios aspectos psicolégicos e fisicos [3].

Sob esse ponto de vista, o trabalhador estressado, por
exemplo, tem maiores probabilidades de incorrer em erros
operacionais e sofrer um acidente, bem como é necessaria uma
andlise mais detalhada de todas as situagBes no trabalho que
sobrecarregam o trabalhador.

Busca-se com a pesquisa responder como a pode contribuir
para evitar acidentes ocupacionais no ambiente de trabalho.

Os pressupostos do estudo apontam que a ergonomia
apresenta os pardmetros cientificos para favorecer a adaptacdo do
ambiente de trabalho &s caracteristicas de ordem psicofisioldgicas
do ser humano der maneira que seja possivel determinar niveis de
qualidade de vida e conforto.

A relevancia do estudo é discutir a especialidade da
ergonomia como ciéncia voltada a qualidade do trabalho como
forma de evitar acidentes no cotidiano das organizagdes, a partir de
medidas biomecénicas e antropométricas para diminuir o esfor¢o
fisico nas atividades laborais.

Teve-se como objetivo nesta pesquisa identificar a
contribuicdo da Ergonomia e suas aplicagdes em ambientes de
trabalho para conter custos na economia e produtividade. Pretende-
se apontar a Ergonomia e suas praticas de natureza antropométrica
e biomecénica na aplicacdo da Andlise Ergonémica do Trabalho -
AET e situar a sua influéncia na redu¢éo de acidentes de trabalho.

Il. MATERIAL E METODOS
11.1BUSCA ELETRONICA
A metodologia adotada no estudo caracteriza-se como uma

revisdo de literatura do tipo exploratdria que utilizou de bibliotecas
virtuais abertas como base de dados para coleta da amostra, as

quais foram Portal de Periédicos CAPES, Scopus, ScienceDirect e
Scielo. Os descritores definidos para a pesquisa foram “Problemas
ergondmicos no local de trabalho”, “Regulamentacdo da
ergonomia” e “Ergonomia aplicada”.

A coleta de dados foi realizada no periodo de margo, em que
foram analisados os titulos e resumos dos artigos encontrados que
discorriam sobre o tema de estudo. Foram incluidos no estudo um
total de 10 artigos de relevancia.

Adotou-se como critério de inclusdo artigos que foram
publicados na integra, disponiveis gratuitamente nas plataformas
pré-definidas, dentro do tema estabelecido.

Em posse da amostra, realizou-se uma analise minuciosa
dos artigos e em seguida foram sintetizados por similaridade de
contetdo, emergindo as categorias de analise que culminaram na
revisdo de literatura que compds o resultado do trabalho. A sintese
do processo metodologico pode ser observado na Figura 1.

32 Artigos coletados nas
bases de dados:
-CAPES
-Scopus
-ScienceDirect
-Scielc

5 artigos repetidos e foram
o excluidos

27 artigos pré-selicionados
para analise dos resumc

‘ 7 artigo excluidos pelo
»| resumo nao apresentar o
¢ conteudo de interesse

20 Artigos pré-selecionados
para analise do conteudo na
integre

10 artigos excluidos por ndo
disponibilzarem conteudo na
integrs

Y

10 artigos incluidos para
revisao de literaturzs

Figura 1: Uma visualizagio do processo de busca
sistematica.
Fonte: Autores, (2019).

I1l. REVISAO DE LITERATURA

[11.1 OS ACIDENTES DE TRABALHO EM UMA
PERSPECTIVA ERGONOMICA

Um dos maiores problemas relacionados & salde e
seguranca no trabalho se constitui na redugdo de acidentes
ocupacionais. De acordo com [3] avalia que 0 modelo sociotécnico
aplicado aos mecanismos de analise do ambiente de trabalho nédo
permitem evidenciar as causas multifatoriais dos acidentes de
trabalho. Na visdo do autor, existem avalia¢des que indicam que 0s
acidentes de trabalho poderiam ser evitados se 0 modelo de analise
de risco estiver fundamentado em uma anélise ergondmica do
ambiente de trabalho.

Moraes [4] analisa que no trabalho o ser humano tende a ter
uma postura desconforme com a coluna vertebral durante a
realizacdo de atividades laborais, 0 que representa o surgimento de

157

g’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Mota, Araujo and Castro, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 156-162. September, 2019.

problemas, na medida em que a musculatura permanece um longo
tempo sob esforco nas posturas inadequadas.

Nessa perspectiva, 0 autor avalia a importancia da aplicacao
de diretrizes ergonémicas no trabalho, considerando as condic¢des
biomecénicas do posto de trabalho, a partir das condi¢bes de
sobrecarga fisica com as médos, os punhos, a forma de sentar € a
postura, o tempo do ciclo de atividades repetitivas e a sobrecarga
de peso das ferramentas de trabalho a fim de avaliar o esfor¢o
fisico.

Ollay [5] discute a relevancia da ergonomia como campo de
conhecimento para a otimizacdo das condigbes de trabalho.
Segundo a autora, a ergonomia € um instrumento eficiente para
determinar uma intervencdo em areas produtivas com indices de
acidentes com maquinas, ferramentas e equipamentos de trabalho.

A ergonomia como ciéncia que tem a funcdo de adaptar o
trabalho a0 homem [6], € um instrumento de apoio para as
empresas, pois reduz sensivelmente os custos causados pelos
acidentes.

Sob esse ponto de vista, as atividades laborais sdo estudadas
e analisadas sob cinco areas com enfoques ergonémicos: A
primeira se relaciona ao processo de organizagdo do trabalho
pesado e das situacdes de planejamento no sistema de trabalho; a
segunda trata de questdes de biomecénica em relacdo ao trabalho e
a avaliacdo dos tipos de ferramentas; a terceira enfoca as
adequacOes ergonOmicas para o0s postos de trabalhos
diversificados; a quarta area tem como eixo a avaliacdo e
prevencao da fadiga nas atividades ocupacionais, propondo regras
e orientacOes para a sobrecarga de trabalho e a quinta &rea atua
diretamente com as acBGes de prevencdo de erros humanos nas
atividades laborais.

No quadro abaixo, [3] avalia que a andlise ergondmica
envolve procedimentos apurados de avaliagdo das tarefas, as
caracteristicas individuais e as condicfes de execucdo das
atividades a fim de indicar os determinantes que poderdo incorrer
em eventos de riscos de acidentes e doencgas ocupacionais.

Nessa conjuntura, partindo-se da avaliacdo do trabalho,
como objeto, indica-se os campos que necessitardo de mudancas
com o objetivo de proteger a salde do trabalhador e melhorar as
condigBes de produtividade.

O laudo ergondmico aponta os determinantes nas atividades
de trabalho e a implementacdo do projeto ergonémico resulta em
consequente melhoria da qualidade dos processos.

Condigcoes de
tarefa Execugdao

N /

ATIVIDADE DE TRABALHO

/ \

Caracter(sticas

IDbjetivos da
Individuals

Determinantes

Produtividade Qualidade
Satide o i =
do [rabalhador Irabalho Processo (’ij&’eq uentes

Figura 2: Anélise ergondmica.
Fonte: [3].

Neste contexto, a ergonomia € um instrumento relevante
para a realidade do sistema sociotécnico contemporaneo que
prevalece a relacdo homem/tecnologia integrado a uma conjuntura
de processos e pessoas no ambiente organizacional.

111.2 A REGULAMENTAGCAO DA ERGONOMIA NANR - 17

Nas atividades produtivas em setores industriais existem
diversas situacdes que impde a realizacdo de atividades de uma
maior intensidade de esforco fisico, em especial as que demandam
posturas repetitivas, exposi¢do aos agentes quimicos e bioldgicos
diversos e as condi¢Ges ambientais rigorosas como a presenta de
altas temperaturas, pressdo e vibragéo.

Os fendmenos que podem produzir eventos periculosos no
ambiente de trabalho devem ser analisados por meio de avaliacio
ergondmica, cuja metodologia de intervencao esta prevista na NR
—17. As diretrizes de ergonomia foram introduzidas como estrutura
de apoio aos programas: Programa de Controle de Meio Ambiente
do Trabalhador — PCMAT, e do Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional — PCMSO [3].

Embora, a NBR- 17 tenha as diretrizes ergon6micas
definidas como solugdo para evitar acidentes e produzir efeitos para
a reducéo da incidéncia de acidentes de trabalho, a dimenséo da
qualidade na perspectiva ergonémica para a qualidade das
condices de trabalho.

Conforme [7], a intervencdo ergondmica no ambiente de
trabalho exige a realizacdo de um laudo ergonémico e somente se
faz necessario se houver o pedido de um juiz nos casos de
requerimento do trabalhador em caso de acidentes de trabalho ou
aposentadoria por invalidez em casos de doenca ocupacional
causada por problemas osteomusculares, associados aos riscos
ergondmicos.

Nesse contexto, 0 autor demonstra que a intervencdo
ergondmica se refere a uma situagdo que exige comprovacdo das
condigBes de trabalho, a fim de ser usada como forma de auxiliar o
julgamento em requerimento de aposentadoria pelos trabalhadores
nos casos de acidentes e doencas ocupacionais (LER, lombalgia e
outras) relacionadas aos agentes de riscos ergondmicos.

A Anélise Ergonémica do Trabalho — AET aplicada ao
trabalho é realizada a partir de analise ambiental realizada por um
profissional qualificado e ndo se faz necessario a realizacdo de um
laudo. Nesse aspecto, o profissional de ergonomia podera, a pedido
da empresa, realizar um projeto ergonémico adequado com o
objetivo de melhorar as condices de trabalho, cuja solugdo se faz
por meio de um mobiliério que atenda as necessidades de natureza
antropométrica e biomecénica dos trabalhadores.

Conforme [7], um projeto ergondmico compreende um
novo sistema homem-tarefa-maquina que como finalidade a
adaptacdo do homem ao trabalho a partir de solugbes
psicobiomecénicas para otimizar plenamente a realizacdo das
tarefas, evitando falhas e posturas inadequadas a partir da aplicagdo
de técnicas de antropometria em uma intervencao direta no local de
trabalho.

Para a realizagdo do Projeto Ergondmico — PE é necessario
desenvolver a Andlise Ergonémica do Trabalho — AET que se
constitui de um conjunto de avaliacdes de aplicacdo cientifica
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adequada orientada para os aspectos negativos do trabalho e sua
solucédo, tendo em vista que existem diversos fatores que afetam
diretamente a qualidade do trabalho diante dos riscos de acidentes
e doengas ocupacionais.

A metodologia compreende: a) a analise da demanda e do
contexto de cada atividade laboral desenvolvida; b) o
funcionamento da organizacdo e seus tragos, a partir da nocéo de
risco ergondmico nos processos técnicos e nas tarefas a fim de
desenvolver uma avaliagdo global sobre cada atividade. Essa
técnica ergonémica implica na formulacdo de um pré-diagndstico
(determinacéo de hipoteses) para a partir dessas definir um plano
de observacdo sistematica, o tratamento dos dados e a validacdo os
mesmos, a partir da interagdo com os trabalhadores e suas
ferramentas e tendo como fonte de analise as entrevistas.

Com base nos dados do ambiente de trabalho, o profissional
de ergonomia tem condigdes de realizar um diagnostico mais
realistico e global dos problemas da empresa em termos de riscos
ergondmicos e proceder as solugBes para o processo de
transformagao.

A figura 2 mostra as fases de sua realizagdo através de um
esquema.

Anilise da demanda e do contexto

Funcionamento da empresa e de seus tragos
Hipdteses de nivel 1: escotha da situaglo a analiar

Andlise do processo técnico
¢ das tarefas

Obseneagdes glabals da atividade
Formulagla de pré- ~ 1 1
diagndstico Definiclo de um plano de< Observa P
7 des satemiticas
Hipdteses de nivel 2 | obscrvaglo Tratamento dos dados

Valida el

Papel das
t ]

e
verbalizagbes

Diagnéstico local ¢ global

Processa de transformagdo

Figura 2: Abordagem da analise ergondmica do trabalho — AET.
Fonte: [8].

Segundo [6], a AET envolve técnicas de antropometria
estatica que representa uma técnica de mensuragdo das medidas
referentes ao local especifico de atividade (atividade exercida sem
movimentos) do trabalhador com o objetivo de adaptar o ambiente
ao conforto psicofisico do trabalhador, por exemplo em cadeiras,
cabines, mesas e maquinarios, conforme a execucdo dos
movimentos, a partir da antropometria dindmica é associada a uma
técnica para cargos que exigem muitos movimentos com a
finalidade de reducdo do esforco fisico.

Conforme [9] em relacdo a natureza do trabalho estatico e
dindmico, ambos poderdo ocasionar doencas ocupacionais, bem
como acidentes. E mesmo quando se classifica uma atividade de
movimento estatico, tem-se ainda certos movimentos do tronco
paraa frente e para os lados. As atividades que exigem movimentos
estaticos em tempo prolongado produzem sobrecarga na coluna.
Nessa perspectiva, a postura correta é de grande importancia para
evitar lesbes. Os autores descrevem que na natureza do trabalho
tanto de natureza estética quanto dindmica poderdo ser passiveis de

produzir efeitos negativos, considerando-se a exposicao e o tempo
de trabalho em que se exige ou outro movimento de forma
prolongada ou excessiva [9].

As diretrizes de ergonomia séo fundamentais em atividades
laborais com riscos de lesdes por sobrecarga em face do grau
elevado de movimentos severos durante a jornada de trabalho.
Portanto, um projeto ergondmico de melhoria da qualidade de vida
no trabalho compreende a AET, considerando o dimensionamento
de todas as praticas efetivas dos trabalhadores a partir da
observacao das posturas naturais inadequadas dos bragos, pernas e
tronco.

Segundo [3] avalia que a AET é formada por trés acdes:
andlise da demanda, andlise da tarefa e analise da atividade. A
analise da demanda se constitui na primeira fase da chamada
intervencdo ergondmica, cuja base é a observagdo direta da
natureza e da dimensédo do ambiente de trabalho. Parte-se da busca
de problema com o objetivo de aplicar medidas de mudanga a fim
de adaptar o ambiente ao trabalhador.

Conforme [10], a primeira fase consiste no levantamento
dos dados sobre a situacdo de trabalho, tais como: tipo de
tecnologia empregada; organizacdo do trabalho adotada; principais
caracteristicas da  mao-de-obra; principais  aspectos
socioecondmicos; diversos pontos de vista do problema formulado
pela demanda.

Nessa etapa que o ergonomista devera desenvolver técnicas
para obtencdo de informacBes acerca da situacdo de trabalho,
considerando todas as dimensd@es referentes & demanda. Trata-se,
portanto, da fase de investigacdo das problemaéticas a partir da
interacdo entre os trabalhadores e o ambiente de trabalho, nessa
fase colhem-se as fontes para a producdo das hip6teses acerca de
como o ambiente tem produzido eventos negativos.

A andlise da tarefa é a fase observacgao de todas as atividades
desenvolvidas pelos trabalhadores durante a jornada de trabalho e
a forma como estdo realizando, compreendendo os aspectos
referentes & avaliacdo das condicOes de realizar as tarefas, mediante
a situacdo que as empresas oferecem a partir de suas técnicas,
incluindo nessa andlise as formas de aplicacdo de seguranga no
trabalho. Portanto, as tarefas compreendem as a¢des comunicativas
gestuais e verbais, os deslocamentos dentro da area de trabalho, a
movimentacdo com equipamentos e recursos a fins [3].

A anélise das atividades compreende a efetividade do
processo produtivo realizado pelos empregados, tendo como foco
de avalia¢do o comportamento no trabalho, a postura ao realizar as
tarefas e dos equipamentos de trabalho e os riscos que poderdo
causar ao trabalhador, abrangendo maquinérios, equipamentos e
mobiliarios.

Com base na demanda de andlises, das queixas dos
trabalhadores, dos tipos de acidentes e das doencas ocupacionais
existentes causadas por riscos ergondmicos ou que possam
produzir riscos futuros, o ergonomista tem a como foco realizar
uma proposta na forma de um projeto, com base nas observacoes
realizadas e nos problemas encontrados.

Lida [6] avalia que o papel do ergonomista é desenvolver
uma sistematica de adaptacdo do homem ao seu tipo de atividade
profissional, reduzindo os riscos de acidentes de trabalho e de
doengas ocupacionais, utilizando-se de métodos e técnicas de
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andlise e observagdo do comportamento humano no trabalho e as
condigBes ambientais, a fim de determinar a melhoria da qualidade
de vida no trabalho em termos de seguranca, satisfacdo e bem-estar
dos trabalhadores no seu relacionamento com o0s sistemas
produtivos.

I11.3 OS CUSTOS COM ACIDENTES DE TRABALHO NO
BRASIL

Esforcos repetidos ou forcados, carga estatica sustentada,
anatomicamente postura ndo neutra, movimentos acelerados,
externamente as forgas compressivas aplicadas e a vibracdo podem
afetar as funcGes musculoesqueléticas, tecidos nervosos e
circulatérios. Exposicdo a cada um destes fatores ergonémicos
causa lesdes musculo-esqueléticas (LME) em uma ou mais regides
do corpo. O risco é especialmente perceptivel quando um trabalho
inclui exposicéo a uma combinacdo de dois ou mais desses fatores
de risco. Exposi¢cGes de alta intensidade ou longa duracio
aumentam o risco de LMEs. Os dados mostram que exposicéo-
resposta mostram que LMEs relacionados ao trabalho podem
ocorrer mesmo quando os trabalhadores estdo expostos a um fator
de risco ocupacional ocasionalmente ou por 25% ou menos do dia
[11].

Organizacao do trabalho, organizacdo do tempo de trabalho,
trabalho diferente horéarios (trabalho diurno versus varios tipos de
trabalho por turnos), horas e horas extras também podem produzir
impactos negativos salde dos trabalhadores. TransicBes em
arranjos de tempo de trabalho sdo relacionados a mudancas na
salide [12]. Trabalhando por muito tempo horas ou ao longo do
tempo foi mostrado para ser associado com mas condi¢cdes na
salide, mais lesdes, comportamento insalubre e aumento da
morbidade e mortalidade [13-17].

A alta taxa de mortalidade e a incidéncia de acidentes de
trabalho no Brasil espelham a precariedade das condicbes de
trabalho, que aliadas ao descumprimento das normas de seguranca
e saude no ambiente de trabalho concorrem para a elevagdo dos
indices de acidentes e doengas ocupacionais [18].

® Norte ® Nordeste Sudeste Sul ® Centro-Oeste

7,19%_ 445%
amE  12,08%

22,24%

54,04%

Figura 3: Acidentes de trabalho por regides no Brasil.
Fonte: Adaptado de [19].

Tabela 1: Quantidade de acidentes de trabalho no pais com e sem
CAT registrada.

Quantidade de Addentes de Trabalho
Com CAT Repistrada Sem CAT

Regide  Anos Motivo Reglstrada

Total

Total Doenga do
Tipico Trajeto
Trabalho

2013 725.664 562,704 434330 112183 i7.182 161.960

2014 712302 564,283 430454  116.230 17.599 14B.019

BRASIL 2015  612.632 502,942  383.663  106.039 13.240 105.690

TOTAL 2.050.59E  1.630.920 1248456 234.452 48.021 410.660

ki 100,00%  79,53% 60,88%  16,31% 2,34% 20,47%

Fonte: Adaptado de [19].

Os acidentes de trabalho sdo evitaveis e causam um grande
impacto sobre a produtividade e a economia, além de grande
sofrimento para a sociedade. Segundo a Organizacéo Internacional
do Trabalho (OIT), ocorrem cerca de 270 milhGes de acidentes de
trabalho e cerca de dois milhdes de mortes por ano em todo o
mundo [20], que, por serem potencialmente evitaveis, expressam
negligéncia e injustica social.

Os custos dos acidentes de trabalho sdo raramente
contabilizados, mesmo em paises com importantes avangos no
campo da prevencdo [21]. Estima-se que 4% do Produto Interno
Bruto (PIB) sejam perdidos por doencas e agravos ocupacionais, 0
que pode aumentar para 10% quando se trata de paises em
desenvolvimento. No Brasil, com base no PIB do ano 2002, essas
estimativas de perda ficariam entre US$ 21,899,480 e US$
54,748,700 refletindo baixa efetividade das politicas e
programas de prevencdo de agravos a salde no trabalho [20].

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a busca eletrénica nas quatro bases de dados definidas
na metodologia, identificou-se 32 artigos, em que se retirou 5
artigos por serem duplicados. Examinou-se 27 artigos pelo titulo e
resumo, em que se retirou 7 por ndo serem potencialmente
relevantes. Examinou-se 20 artigos e foram excluidos 10 por ndo
disporem do conte(ido na integra. Um exame mais detalhado dos
resumos e os textos completos associados, confirmaram a inclusao
de 10 artigos na revisdo de literatura. Os artigos incluidos através
do processo de busca sistematica foram adicionados com base no
conhecimento e dominio dos autores e foi atribuido principalmente
questdes em torno de indexacdo revista, o periodo de publicac&o.
Em geral, este processo resultou num total de 10 artigos para
incluséo, dispostos na Tabela 2.

O objetivo desta revisdo sistematica da literatura foi
identificar e avaliar criticamente estudos que avaliaram a
importancia da ergonomia na prevencéo de acidentes de trabalho e
relacionar com 0s custos na economia e na produtividade. A
pesquisa levou em consideracdo a qualidade dos estudos incluidos;
as principais descobertas do estudo e as contribui¢des para o
conhecimento; e, implicagbes para aplicacbes da falha de
ergonomia nos custos e na produtividade.
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Tabela 2: Disposi¢do das amostras.

ITEM TITULO AUTOR ANO | PERIODICO
) Introductory repqrt ' VI World
beyond death and injuries: Congress on
the ilo’s role in AL-TUWALJRI,
L promoting safe and healthy etal. [22] 2| - SelEl Al
obs” ' Health at
Jobs Work
BERNACKI,
An ergonomics program | E.J., GUIDERA,
designed to reduce the JA, 3. Oceup
2 incidence of upper SCHAREFER, | 1999 Env.iron Méd
extremity work related J.A., LAVIN, ' ’
musculoskeletal disorders. | R.A., TSAI, S.P.
[23]
N~ DI MARTINO,
3 Work%gigﬁtc'so” and | \/ CORLETT, | 1998 ILO
) N. [24]
. DUL, J., DE
. A re"'i‘;‘;ﬁg;rsdz f;‘,']d CEN | vLAMING, P., 1996 | It J.Ind.
ergonomics MUNNIK, M. Ergon
' [25]
Shift work and health e a Ann. Acad.
5 critical review of the HA'}?/:N[?;]ON' 1994 Med.
literature on working hours. o Singapore
Job decision latitude, job KARASEK,
6 demand and cardiovascular | R.A., BAKER, 1981 Am. J. Public
disease: a prospective study | D., AHLBOM, Health
of Swedish men. A, etal. [26]
Initiating an innovative
change process for
improved working LAITINEN, H.,
7 conditions and ergonomics SAARI, J., 1987 Ind. J. Ind.
with participation and KUUSELA, J. Ergon.
performance feedback: a [27]
case study in an
engineering workshop.
In:
Economic losses from LEVENSTEIN, CUETGLEES,
8 - SRR 1999 Me (Ed.),
repetitive strain injuries. C. [28] 0 -
ccupational
Medicine
MANSFIELD, Program. Am
9 Library of Congress JA., 1997 ind H.yg '
Workplace Ergonomics ARMSTRONG, : '
Assoc. J.
T.J[29]
Fraudin the workers™ | oy A 5 b, State Art Rev.
10 compensation system: 1998
ok ; [30] Occup. Med.
origin and magnitude.

Fonte: Autores, (2019).

V. CONCLUSAO

Com a atual situacdo da relacdo saude-trabalho, tem ocorrido
uma rigorosa vigilancia para se avaliar e demonstrar quais 0s
verdadeiros riscos para o homem. A prevencdo apresenta-se
como a principal e melhor opgéo no trato de doengas ocupacionais,
cabendo aos profissionais da area de salde ocupacional a tarefa de
impulsionar a ado¢do de medidas que interfiram em possiveis
casos de doengas ocupacionais. Contudo, o enfoque aplicado
aos estudos sobre aatividade dos trabalhadores, implica em novas
situacBes de trabalho a serem exploradas, a fim de buscar
compreender cada vez mais a complexidade e particularidade
do ser humano e suas limitagdes.

Os acidentes de trabalho sdo evitaveis e causam um grande
impacto sobre a produtividade e a economia. Com base no que se
exp0s, verificou-se as perdas, com base no PIB, o que reflete baixa

efetividade das politicas e programas de prevengdo de agravos
a satde no trabalho.
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One of the major challenges facing society, in order to avoid environmental degradation and the
contamination of water and soil sources, is the adequate disposal of industrial and urban waste.
The area of construction is also considered to be the most harmful to the environment, especially

as regards the waste of natural resources and the gradual increase of waste. This study aims to
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analyze the waste recycling process for the manufacture of non-structural concrete, promoting
the practice of waste recycling as a sustainable alternative for the disposal of the debris. In order
to respond to the research objectives, the methodological choice was a bibliographical review of
the integrative type. The study showed that waste recycling is a sustainable alternative for waste
disposal, reducing the chances of deposition in clandestine sites, helping to relieve pressure on
landfills and allowing reuse of previously discarded materials.
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I INTRODUCTION

The construction industry has an important socioeconomic
and strategic role in the development of the country as one of the
sectors that contributes most to the gross domestic product (GDP)
and the great generation of jobs, the sector also includes all the
complex chain of activities linked the construction, as directly and
indirectly related services to the branch, suppliers of industrial
inputs and other. In the first half of 2015, the construction industry
accounted for 10.1% of the country's total GDP, according to data
presented by the Brazilian Chamber of Construction Industry
(CBIC, 2016) obtained through the surveys of the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE) industry employed
more than 9 million employees in 2014, which represented
approximately 8.67% of jobs for that year [1].

Civil Engineering is the most important area when it comes
to structure, since it allows the development and execution of
projects and constructions of buildings, roads, tunnels, subways,
dams, ports, airports, choosing the most suitable places for a
construction , the analysis of the solidity and safety of the site, the

material to be used in the project and the monitoring of the progress
of the project [2].

On the other hand, the area of civil construction is also
considered to be the most harmful to the environment, mainly as
regards the waste of natural resources and the gradual increase of
waste.

Civil construction, which is a basic activity in any world
economy, has been facing the era of cost reduction, since
construction materials in several countries are being depleted and
transport costs, from more distant places, are increasing.

The construction industry has been incessantly pursuing
more efficient and modern construction methods and systems to
increase productivity, reduce waste and meet growing demand.
When choosing a construction system for a building, it is
recommended that a study be carried out to understand the most
suitable construction method for each situation and for the different
types of construction [3].

One of the serious urban problems is the generation and
disposal of solid waste from buildings and demolitions, directly
reflecting the environmental quality of the urban spaces of the
municipalities.
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In this scenario, waste recycling appears as a sustainable
alternative and a powerful weapon for the disposal of the debris,
combating the problem making the waste again usable in the
construction sector itself, where there is great potential for
absorption.

The recycling of waste, besides reducing the chances of
deposition in clandestine places, represents lower costs and allows
the reuse of previously discarded materials. The reason for the
formations and accumulations of such wastes are generated by
disorganized urbanization, erroneously constructed concrete
buildings and natural tragedies from wars with bombardment and
armed conflict [4].

Waste management, understood here as a term referring
directly or indirectly to the collection, transportation, transhipment,
treatment and final disposal of solid wastes and environmentally
adequate tailings disposal [5], is governed by technical norms,
federal laws and decrees, resolutions of the National Environment
Council-CONAMA and the National Sanitary Surveillance
Agency-ANVISA, among other norms [5]

The National Environmental Council (CONAMA), in the
use of the powers conferred on it by Law 6.938, establishes
guidelines, criteria and procedures for the management of
construction waste, supporting the initiative and the use of
technologies for recycling of waste, considering the need to
stimulate the minimization of waste generation.

As a result, this article aims to analyze the waste recycling
process for the manufacture of non-structural concrete, promoting
the practice of waste recycling as a sustainable alternative for the
disposal of the debris.

Il. THEORETICAL REFERENCE

1.1 FUZZY MODELING APPLIED TO WASTE
MANAGEMENT

Fuzzy logic is one of the most current technologies in the
development of systems to control sophisticated and modern
processes. With its use, complex requirements can be implemented
in simple controllers, easy maintenance and low cost [6].

Civil construction is embedded in a complex and dynamic
environment where a wide variety of factors, often unknown, are
influential on the goals of organizations and projects. This
environment is made even more complex by the need to associate
fast and accurate responses in an extremely competitive market.

To reach this demand, tools that aid in risk management
have been developed in the literature, and applied in real cases,
providing solutions and being incorporated into the management
model in order to assist the manager in decision making. These
tools should be able to compose systems that identify and analyze
these factors, allowing the decision maker to chart ways that avoid
risks and promote opportunities.

In order to deal with the uncertain and incomplete data of
this scenario, where natural language is also one of the most used
variables in the environmental characterization, several of these
studies have been incorporating fuzzy logic.

The incredible complexity and dynamism of construction
projects has imposed substantial uncertainties and subjectivities in
the process of risk analysis. Most problems in risk analysis contain
a mix of quantitative and qualitative data. Thus, pure quantitative
techniques may be inadequate. The application of a fuzzy-based
methodology allows the transformation of linguistic variables and
subjective judgment to deal with qualitative data. The fuzzy theory
has a great adaptability to diverse environments, and has been
adapted to the methods of decision making. These methods include

consideration of multicriteria and alternatives, and input data in the
form of linguistic variables [7].

I1. 2 APPLICABILITY OF RFID IN WASTE MANAGEMENT

The automation system can also be used in risk
management works that compromise worker safety. Engineers and
safety technicians are unable to coordinate all activities 100% of
the time of their duration, so most of the time the application of
safety standards are on the workers' own account.

In this context, it would be highly interesting to have a
system to support the work of these professionals, which would
guarantee automatic updating integrated to the work activities, as
well as the monitoring of the development of these tasks, providing
security professionals with an omniscient and semiautomatic
system for construction management in real time. This monitoring
can be done by installing an RFID tag on each employee's clothing,
which can then be monitored through a wireless sensor system
scattered throughout the site at strategic points.

It has already been proven that the use of automation in
construction sites provides significant improvements in the
material logistics process. A pilot logistics system was
implemented in a work of Gafisa in Santos, SP, to try to solve the
vertical transportation of materials in the work, which according to
the coordinator was one of the bottlenecks of the work in question.

The proposed system requires the materials from this
work to arrive on pallets, which are unloaded in a specific area
(material dock), where the quantities are checked and a bar code is
generated for each pallet containing mailing information (indicates
where it will be stored - work, block and floor) [8].

This code must be read by a robust terminal (data
collector) both when it is deposited and when it is withdrawn for
use, so that it can be tracked at the site. The main objective is to
plan the work in order to minimize the movement of materials at
the construction site, as well as to concentrate the vertical
transportation of materials through the rack, reducing costs with
equipment rental and working hours [8].

All of these materials' worksite logistics procedures could
be even more efficient with the implementation of RFID
technology, which would make it possible to read pallet labels
faster, even on the move, and would also ensure the real-time
tracking of the pallets in the work, recording its entire trajectory.

In this pilot study of Gafisa was observed the reduction of
material consumption of 5 to 20%, basically due to the reduction
of movement and retransportation, as well as the elimination of
excess stockpiled materials, two activities that can cause damages,
increasing the volume of rubble in the work. Cost savings have also
been recorded, since the unloading and conferencing of the
products is carried out more quickly, with an average time of 15 to
20 minutes recorded, against 5.5 hours spent by the method
traditionally used in works [8].

RFID technology can be applied in numerous areas for
warehouse control, material and waste tracking, entry and exit
control of products, vehicles and people, identification of tools or
animals, among others. RFID technology is a premise for process
control and management in any industry and has the potential to
save the industry [9].

In another study, the use of these construction and
demolition wastes (RCD) made it possible to reduce the use of the
natural resources used in this process, avoiding future shortages
and reducing the amount of waste generated.

The experiments obeyed the norms in force for the use of
these materials and their employabilities, since their mechanical
resistance must obey the demands made by them.
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It can be verified in the experiments that the concrete
resistance varied in average 4 Mpa of the conventional concrete,
being able to be used for shallow foundations of small structures.
The consistency of the concrete with RCD was close to the
consistency of the conventional concrete, bearing the trace had
good adhesion as to its specific mass.

Due to the absorption rate being greater when compared to
the commonly used gravel the concrete with the residue needed a
greater addition of water than the usual concrete trait. The use of
RCD as a bulk aggregate for concrete met the requirements
regarding the standardization of its use [10].

I1l. MATERIALS AND METHODS

[11. 1 DEFINITION OF CONCEPTS AND MAIN RESEARCH
PARAMETERS

The first step is to determine the basic concepts that
should be explored by the research. Specifically, for the search
strategy and for the accomplishment of the bibliographical research
it is necessary to define the environment of contextualization, the
problematic and the general objective, whose purpose is to enable
the definition of the main key concepts. Context analysis, the
definition of a problem and the guiding questions begin the process
of scientific research, motivating the researchers to seek
information about a certain subject on a bibliographic basis [11].

The objective is to fully exploit the potential of existing
and available bibliographic databases and the information
technology tool for the treatment of these data. As a result, the
literature review article will address publications with the
following parameters:

e Publications that encourage the use of technologies for the
recycling of waste;;

e Publications containing the non-structural
manufacturing process;

e Publications that disclose techniques or methods that
present the benefits of waste recycling for the
manufacture of non-structural concrete.

concrete

111.2 RESEARCH STRATEGY DEFINITION

Once the search knowledge area is determined, the keywords
that will be used to search for references should be chosen. Thus,
from these key concepts found, Boolean search logic is used to
construct the keyword tree [12].

The strategy of structuring the tree aims to unfold the
objectives of the research in keywords, both vertically and
horizontally. In the vertical sense, the intention is to establish
distinct and complementary thematic areas that allow the research
to be comprehensive. In the horizontal sense, the thematic areas are
subdivided into several branches, guaranteeing the depth and the
specialization of the research. [3].

Using Boolean search logic, where keywords are linked to the
"and" and "or" connectors, the researcher must remember that the
strategy of using the connectors is very important because it
explains the existence of many or few articles found . When the
searcher uses the "e" in the linking of the keywords, the search
action is restrictive, since the search will only find article when
there are keywords connected by "and".

When the searcher uses "or" in the keyword link, the search
action is opened because they find articles with at least one of the
keywords linked by "or". That way, choosing the connectors and

where to position them in the keyword tree is strategic. Finally, the
search mechanisms are defined as the most appropriate to the
research theme, according to their relevance and ease of obtaining
and processing the data [13].

As aresult, this article of bibliographic review was developed
through scientific research of Scielo, Scopus, IEEE, Google
Scholar, among others, using the keywords: "waste recycling";
"non-structural concrete”; "recycling” + "waste"; "waste recycling"
and "non-structural” + "concrete”.

111.3 METHOD OF ANALYSIS OF RESULTS

The method of analysis of results was delineated according to

the flowchart of figure 1:

No
Is it
(1) Articles on Yes 4 :
teresting for the End
waste recyck &

2)Articles on man.
of non-structural
concrete

Searchin Articles on Waste Recycling .
scientific sources: M for Non-Structural Concrete 5@2‘:}23}?‘1
(1)+(2) Marnufacturing SSIONS

Figure 1 - Flow of the process of obtaining and analyzing
the results.
Source: Authors, (2019).

Conclusion

In the first stage of the study, a filter was carried out among
the researched articles whose most relevant parameter was the
focus of the study: waste recycling and non-structural concrete
manufacturing. If the articles met this criterion and were published
within 10 years, they would soon be analyzed and quoted in this
article.

111.4 TYPE OF RESEARCH

In order to respond to the research objectives, the
methodological choice was a bibliographical review of the
integrative type. The integrative bibliographic review emerged as
an alternative to rigorously review and combine studies with
different methodologies. It has the potential to promote review
studies in several areas of knowledge, maintaining the
methodological rigor of systematic reviews [15].

The integrative review method allows the combination of
data from the empirical and theoretical literature that can be
directed to the definition of concepts, identification of gaps in the
areas of studies, review of theories and methodological analysis of
the studies on a certain theme 7.

The combination of research with different methods
combined in the integrative review extends the possibilities of
literature analysis.

IV. RESULTS AND DISCUSSIONS

Construction Aggregates are materials with random shape
and volume holders of suitable dimensions and properties for the
preparation of concrete and mortar in civil construction. They have
a relatively low cost and this is one reason for their use. The
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aggregates with constant employment in construction are sand and
gravel.

Through the recycling of concrete it is possible to obtain
aggregates with characteristics similar to the original product. The
contribution to the environment is great because it stops extracting
natural resources, thus reducing the environmental impact.

With the rapid growth of civil construction, waste disposal
has become a heinous problem, causing significant environmental
impacts, since many of these materials are destined for clnadestine
landfill, as can be seen in Figure 2:

igure 2 - Incorrect aste Disposal.
Source: [15].

IV.1 APPLICABILITY
IV.1.1 PAVING

One of the ways to use construction and demolition waste
(DRC) is to substitute, in the paving of urban roads, the layers of
natural materials, such as the graded stone, by decidedly DRC.

For this layer substitution process to have validity and
feasibility, it is indispensable the structural evaluation of the
pavements constructed, by means of a survey of defletometric
measurements with the Benkelman beam. The calibration of this
equipment and the correct procedure of the test method are of
fundamental importance for the collection with adequate precision
of the deflections in the pavements.

The applicability of the residues in the paving requires less use
of technology, allows the use of all the mineral components of the
debris, energy saving in the process of grinding of the debris,
greater efficiency of the residue when added to the soils and
saproliticos in relation to the same addition made with as can be
seen in figure 3:

ke M ; ¢

Fiur - Appllcabillty of the residues in the paving [12].
Source: Authors, (2019).

IV.1.2 AGGREGATED FOR NON-STRUCTURAL
CONCRETE
The main characteristics of the residues and aggregates for
concrete technology are: granulometry, water absorption, particle
shape and texture, compressive strength and modulus of elasticity.

The knowledge of these characteristics is a requirement
for the composition of the concrete traces, after all the
granulometry, the porosity or the specific mass, the shape and the
texture determine the properties of the concretes in the fresh state.

The porosity and the mineralogical composition affect the
compressive strength, the hardness and the modulus of elasticity,
influencing in numerous properties of the concrete in the hardened
state, as can be seen in figure 4:

Fiur - ggrgte for nn-strctur concrete.
Source: Authors, (2019).

Among the natural aggregates and recycled aggregates, it
can be noted that the main differences are the lower specific mass
value, higher value of water absorption rate and a certain amount
of mortar adhered to the surfaces of the particles of the recycled
aggregate. This directly influences the properties of the concretes
produced with the AGR, in the fresh state and in the hardened state
[16].

IV.1.3 AGGREGATE FOR ARGAMASSA CONFECTION

The recycled aggregates generally present physical
characteristics different from those of the natural aggregates, which
directly affects the performance of the mortars. However, partial
substitutions of the natural aggregates by the recycled ones have
performed satisfactorily.

In addition, other advantages of this applicabilide are that
they can be processed by equipment called mortars, can be used of
the residue at the generator site, which eliminates transport costs,
has the pozzolanic effect presented by the crushed waste,
contributes with the reduction in the consumption of the cement, of
the lime and presents a gain in the compressive strength of the
mortars, which can be seen in figure 5:

Figure 5 - Aggregate for the preparation of mortar.
Source: Authors, (2019).
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IV.1. 4 OTHER APPLICABILITIES

Residues can still be applied in the massive recycling of
fly ash and basic blast furnace slag, calcination of clays and
addition of limestone filler, 29% reduction in CO, generation and
28% fuel economy.

Another intresting applicability of waste is in road
scrapping, void filling in buildings, installation trenches, and
landfill reinforcement.

In the literature it is common to observe the use of residues
to obtain the active silica, used in addition or partial replacement to
the cement, in the concrete production, presenting higher
compressive strength, lower porosity, higher resistance to abrasion
and chemical corrosion, to other concrete surfaces, better
adherence with steel and void filling effect between cement
particles (“filer effect").

Steel scrap is another possibility for waste recycling,
which is intended for the reinforcement of reinforced concrete,
representing an economy in 1997 of around 6 million tons of iron
ore, avoiding the generation of around 2.3 million tons of waste
and 11 million tonnes of CO; [17].

R . S W e
Figure 6 - Scrap recycled through an electric arc.
Source: Authors, (2019).

VI. CONCLUSION

The bibliographic analysis of the waste disposal processes
in the civil works resulted in the understanding of the tests,
permeability and abrasion, performed with debris prepared for non-
structural concrete, corresponding satisfactorily with the
requirements of the manufacture of pieces of concrete for be used
in surface drainage of roads, where there is no movement of
vehicles, such as gutters, construction of guides and blocks of
pavement.

According to the litetatura study, in the event of a control of
debris transported to the recycling plants, so that the material with
different characteristics does not mix, before passing through the
crusher, this material will obtain an aggregate superiority.

In addition to attesting all these factors, the research
collaborated indirectly with the improvements related to the
environment, demonstrating the alternative of using debris as an
aggregate for the production of non-structural concrete.

This practice provides for the use of material provided by
the waste recycling plants, which enables increased production,
and as a result, the decrease of illegal deposits of construction
waste.

Thus, the debris can be used in the fabrication of
constructive elements, making the formation and maintenance of
the urban infrastructure (gutters, guides and pavement blocks), as

a more economical method, besides contributing to the increase of
the quality of life of society.

It is recommended to build recycling centers in the city and
municipalities, providing economic advantages, reducing the
number of courses with transportation, number of buckets, besides
making feasible the use of waste due to the large supply and
decrease the daily volume deposited in the landfills.

The study also showed that waste recycling is a sustainable
alternative for disposal of debris, drastically reducing the chances
of deposition in clandestine sites, helping to relieve pressure on
landfills and allowing the reuse of previously discarded materials.
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ABSTRACT

The increased efficiency in the drilling process in the secondary axis of transmission axis aims at
balancing the secondary axis line and increasing efficiency. The line is composed of eight
machines being: Deep Hole CNC Lathe and Hole of Lubrication. which aims to objectify and
apply this methodology in the secondary line, such application will be made in the company of
Polo Industrial of Manaus with the purpose of improvement and reduction of costs, whose
specific objective is to identify, mitigate and eliminate problems of qualities such as: reducing
the consumption of tools in the drilling and lubrication process, increase process efficiency and
reduce the amount of overtime in the industry.

Keywords: Kaizen; Shaft transmission; Efficiency; Stepped drill
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AUMENTO DE EFICIENCIA NO PROCESSO DE FURACAO DE EIXO
TRANSMISSAO

RESUMO

O aumento de eficiéncia no processo de furacdo na linha secundéria de Eixo transmissdo tem
como objetivo o balanceamento da linha de eixo secundario e aumento de eficiéncia. A linha é
composta de oito maquinas sendo: Furo profundo Torno CNC e Furo de lubrificagdo. que visa
objetivar e aplicar esta metodologia na linha secundéria, tal aplicacdo sera feita na empresa do
Polo Industrial de Manaus com intuito de melhoria e reducéo de custos, que tem como objetivo
especificos identificar, atenuar e eliminar problemas de qualidades como: reduzir o consumo de
ferramentas no processo de furo e lubrificacdo, aumentar a eficiéncia no processo e reduzir a
guantidades de horas extraordinarias no setor.

Palavras-chave: Kaizen; Eixo transmissdo; Eficiéncia; Broca escalonada

I. INTRODUCAO

Temos como base a manufatura enxuta ou lean
manufacturing que vai além de uma ferramenta de gerenciamento,
se trata de uma filosofia, criada pelo sistema Toyota de producéo,
com 0 objetivo de visualizar e atuar nos desperdicios que as
empresas apresentam, melhorando a competitividade na indUstria
produzindo somente 0 necessario, na quantidade que precisam,
com qualidade e no momento certo.

Durante o desenvolvimento deste projeto serd abordado
assuntos referentes a Lean Manufacturing, ferramentas da
qualidade, Kaizen e usinagem. Este projeto visa melhorias de

processo de producdo (Kaizen) na linha de eixo transmissdo nas
furadeiras CNC de processo de furo de lubrificacdo, devido a
problemas como: baixa eficiéncia na linha Secundéaria de Eixo
Transmissdo, aumento nas horas de trabalho (hora extra) e um auto
indice na diminuicdo de qualidade nas pegas produzidas pela
empresa relacionadas ao furo de lubrificacdo. Com o propdsito de
sanar esses problemas sera aplicada novas ferramentas na empresa
do Polo Industrial lider mundial no segmento de producdo de
componentes mecanicos para 0 mercado automotivo de duas e
quatro rodas, sendo pioneira na introducdo do processo de
forjamento no pdélo Industrial de Manaus. Este processo é um dos
pilares do grupo, cuja tecnologia permite a producdo de forjados
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com o minimo de sobre metal para usinagem. O método kaizen que
sera aplicado na empresa foi direcionado para o Aumento de
eficiéncia no processo de furo de lubrificacdo, balanceamento da
linha e reducdo dos problemas de qualidade relacionados ao furo
deslocado e quebra de broca, assim melhorando a produtividade da
linha e garantindo a qualidade do produto.

O objetivo principal € aplicar a metodologia KAIZEN, na
linha secundéria de eixo de transmissdo, da empresa do PIM.
Para alcancar tais objetivos sera aplicada tal metodologia,
buscando os objetivos especificos que no qual serdo : atenuar ou
eliminar os problemas de qualidade, na linha secundaria de eixo de
transmissao no processo de furo e lubrificagdo, diminuir o consumo
de ferramentas no processo de furo de lubrificacdo e aumentar a
eficiéncia do processo e diminuir a quantidade de horas extras.

I1. CONCEITO DE MANUFATURA EXUTA (LEAN
MANUFACTURING)

A Producdo Enxuta surgiu no Japdo, no periodo pos
Segunda Guerra Mundial, cuja proeminente aplicacdo se deu na
Toyota Motor Company. Devastado pela guerra, o Japdo néo
dispunha de recursos para realizar altos investimentos necessarios
para a implantacdo da producdo em massa, que caracterizava o
sistema implantado por Henry Ford e General Motors. Além disso,
no pais existiam outras séries de problemas e desafios a serem
contornados como: mercado interno limitado e demandando vasta
variedade de produtos; méo-de-obra organizada, existéncia de
varios fabricantes de veiculos do mundo, interessados em ingressar
no Japdo, dentre outros.

A partir dai, surgiu a necessidade de se criar um novo
modelo gerencial, nascendo, assim, o Sistema Toyota de Producéo
ou Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing), estruturado por
TAINCHI OHNO, vice-presidente da Toyota. Os objetivos
fundamentais deste novo sistema caracterizaram-se por qualidade
e flexibilidade do processo, ampliando sua capacidade de produzir
e competir no cenério internacional.

O conceito de Manufatura Enxuta se disseminou pelo

mundo e vérias sdo as definices desta filosofia, conforme
apresentado abaixo:
“A eliminagdo de desperdicios e elementos desnecessarios a fim
de reduzir custos; a ideia basica é produzir apenas o necessario,
no momento necessario e na quantidade requerida [1].” “A
busca de uma tecnologia de produgdo que utilize a menor
quantidade de equipamentos e mao-de-obra para produzir bens
sem defeitos no menor tempo possivel, com o minimo de
unidades intermediarias, entendendo como desperdicio todo e
qualquer elemento que ndo contribua para o atendimento da
qualidade, preco ou prazo requeridos pelo cliente. Eliminar todo
desperdicio atraves de esforcos concentrados da administracéo,
pesquisa e desenvolvimento, producéo, distribuicdo e todos os
departamentos da companhia [2].” Um dos conceit0os
fundamentais da Manufatura Enxuta € a melhoria continua
(chamado de Kaizen), considerada a chave do sucesso dos
métodos japoneses de producdo. O sistema de producéo japonés
¢ constituido para encorajar mudangas e aperfeicoamentos
constantes, como parte das operagdes diarias. Para alcangar o
Kaizen, a geréncia aproveita a experiéncia coletiva de todos o0s
seus trabalhadores e valoriza a solucdo de problemas em
conjunto. A Producdo Enxuta surgiu como um sistema de
manufatura cujo foco é otimizar os processos e procedimentos
através da redugdo continua de desperdicios, como, por
exemplo, excesso de inventario entre as estagdes de trabalho,
bem como tempos de espera elevados.

Na visdo de [3], “a Produgdo Enxuta é o resultado da
eliminacdo de sete tipos classicos de desperdicios, também
denominado de perdas, existentes dentro de uma empresa”.

11.1 AS SETE PERDAS
11.1.2 PERDA POR PROCESSAMENTO

E processamento que consiste em maquinas ou
equipamentos usados de modo inadequado quanto a capacidade ou
culpabilidade de desempenhar uma operagéo.

11.1.2 PERDA POR MOTIVACAO NAS OPERAGOES

Esta perda acontece pela diferenca entre trabalho e
movimento. Relacionam-se aos movimentos desnecessarios
realizados pelos operadores na execugdo de uma operacdo. Por
exemplo, é a acdo de quem realiza algum tipo de selecdo ou procura
pecas sobre a bancada de trabalho ou qualquer movimento de um
membro de time ou maquina o qual nao adiciona valor.

11.1.3 PERDA POR PRODUTOS DEFEITUOSOS OU
RETRABALHO

A perda por fabricacdo de produtos defeituosos é o
resultado da geracdo de produtos com alguma caracteristica de
qualidade fora do especificado, e que por isso ndo satisfaz
requisitos de uso. Produzir produtos defeituosos significa
desperdicar materiais, disponibilidade de méo de obra,
disponibilidade de equipamentos, movimentacdo de materiais
defeituosos, armazenagem de materiais defeituosos, inspecdo de
produtos, entre outros.

11.1.4 PERDA POR ESTOQUE

E a perda sob a forma de estoque de matéria-prima,
material em processamento e produto acabado. E o recurso
financeiro “aprisionado” no sistema produtivo. Significam
desperdicios de investimento e espaco.

11.1.5 PERDA POR SUPERPRODUGAO

A perda por superproducéo pode ser por quantidade, que
é a producdo além do volume programado (sobram pecas), ou por
antecipacdo, que é a perda por produzir antes do momento
necessario, em que produtos fabricados ficardo estocados
aguardando a ocasido de serem consumidos ou processados por
etapas posteriores.

11.1.6 PERDA POR TEMPO DE ESPERA

Este tipo de perda consiste no tempo em que nenhum
processamento, transporte ou inspecdo é executado. Existem trés
tipos de perda por espera: no processo, quando ocorre a falta ou
atraso na matéria-prima e um lote inteiro fica aguardando a
operagdo da maquina para iniciar sua producdo; do lote, quando
pecas ja passaram por determinado processo e tem que esperar
todas as outras pegas do lote para poder seguir a préxima etapa; e
do operador, quando o operario permanece 0cioso, assistindo uma
maquina em operacao.
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11.1.7 PERDA POR TRANSPORTE

Séo realizados deslocamentos desnecessarios ou estogques
temporarios. Encaradas como desperdicios de tempo e recursos, as
atividades de transporte e movimentagdo devem ser eliminadas ou
reduzidas ao méaximo, através da elaboracdo de um arranjo fisico
adequado, que minimize as distancias a serem percorridas. Além
disso, custos de transporte podem ser reduzidos se o material for
entregue no local de uso.

I11. USINAGEM DOS MATERIAIS

A usinagem é reconhecidamente o processo de fabricacao
mais popular do mundo, transformando em cavacos algo em torno
de 10% de toda a produgdo de metais e empregando dezenas de
milhGes de pessoas [4].

Como operaces de usinagem entendemos aquelas que, ao
conferir & pega a forma, ou as dimensdes ou 0 acabamento, ou ainda
uma combinagdo qualquer desses trés itens, produzem cavaco.
Definimos cavaco, a porcdo de material da pega retirada pela
ferramenta, caracterizando-se por apresentar forma geométrica
irregular [5].

111.1 TORNEAMENTO

Segundo Ferraresi (1977), o torneamento é um processo
mecanico de usinagem destinado a obtencdo de superficies de
revolucdo com auxilio de uma ou mais ferramentas. Para tanto, a
peca gira em torno do eixo principal de rotacdo da maquina e a
ferramenta se desloca simultaneamente segundo uma trajetoria
coplanar com o referido eixo [5].

O torneamento utilizado no presente trabalho sera o
torneamento retilineo — a ferramenta se deslocando segundo uma
trajetoria retilinea. Mais especificamente, o torneamento cilindrico
externo, conforme a Figura 01, sendo este um tipo de torneamento
retilineo.

I11.2 GRANDEZAS NO PROCESSO DE USINAGEM

As grandezas envolvidas sdo padronizadas (ABNT), de
modo que os principios usados nas maquinas e ferramentas
permitem obter as superficies desejadas. A seguir serdo
apresentadas algumas das grandezas envolvidas no processo de
usinagem, de modo a facilitar a compreensdo dos conceitos
relacionados as diferentes operacgdes de usinagem.

Movimento de corte — ocorre entre a peca e a aresta de
corte, e quando ocorre sem o movimento de avango sO retira
material da peca em uma Unica rotacao.

Movimento de avan¢o — ocorre também entre a pe¢a e a
aresta de corte, e juntamente com o0 movimento de corte, possibilita
a retirada continua de material.

Movimento efetivo de corte — é o resultante da
composic¢ao dos movimentos de corte e de avango. vc — segundo
Diniz et al (2001), é a velocidade tangencial instantanea
resultante da rotacdo da ferramenta em torno da peca, para as
operacdes do tipo torneamento, fresamento ou furagdo, onde o0s
movimentos de corte e de avango ocorrem concomitantemente
[6].

ve=m.d. n1000[m/min] Q)

Onde:

d = didmetro da pega (mm)
n = rotagdo (rpm)

f =avango (mm)

f —avanco € o percurso de avanco em cada volta ou em
cada curso da ferramenta, [5].

vf=f.n [mm/min]

vf — de acordo com [5], a velocidade de avango é a
velocidade instantanea da ferramenta segundo a direcéo e sentido
de avango.

ap — profundidade de usinagem ou largura de corte [mm]
é a profundidade ou largura de penetracdo da aresta principal de
cort, medida numa diregéo perpendicular ao plano de trabalho, [5].

b — largura de corte define-se como a largura calculada da
secdo transversal que sera retirada, sendo medida na superficie de
corte, numa direcdo normal a direcdo do corte.

h - espessura de corte, € a espessura calculada da se¢do
transversal de corte a ser retirada e medida, normalmente, a
superficie em usinagem principal e segundo a direcdo
perpendicular a direcdo de corte [7].

xr — angulo de posi¢do da ferramenta é o angulo entre o
plano de corte da ferramenta e o plano admitido de trabalho,
medido sobre o plano de referéncia da ferramenta. [6]

o — angulo de folga é o angulo entre a superficie de folga
e o plano de corte da ferramenta [6].

v — angulo de saida se localiza entre a superficie de saida
e o plano de referéncia da ferramenta [7].

B — angulo de cunha da ferramenta é formado pelas
superficies de saida e de folga [7].

111.3 FURACAO

A furacdo, é um processo mecanico de usinagem
destinado a obtencdo de um furo geralmente cilindrico numa peca,
com auxilio de uma ferramenta multicortante. Para tanto a
ferramenta ou a peca se desloca segundo uma trajetéria retilinea
coincidente ou paralela ao eixo principal da maquina. A furacéo
subdivide-se nas operacdes:

e Furacdo em cheio — processo de furacdo destinado a
abertura de um furo cilindrico numa peca, removendo todo o
material compreendido no volume do furo final, na forma de
cavaco;

e Furacdo escalonada — processo de furagdo destinado a
obtenc¢do de um furo com dois ou mais ferramentas especiais;

e Escareamento — processo de furacdo destinado a abertura
de um furo cilindrico numa peca pré-furada;

e Furacdo de centros — processo de furacdo destinado a
obtencdo de furos de centros, visando uma operacdo posterior na

peca;

e Trepanacdo — Processo de furagdo em que apenas uma
parte de material compreendido no volume do furo final é reduzida
a cavaco, permanecendo o nlcleo macico;

e Alargamento — O alargamento é um processo mecanico
destinado ao deshaste ou ao acabamento de furos cilindricos ou
com auxilio de ferramentas multicortantes. Para tanto, a ferramenta
ou a peca gira e a ferramenta ou a peca se desloca segundo uma
trajetoria retilinea, coincidente ou paralela ao eixo de rotagdo da
ferramenta. O alargador pode ser;

e Alargamento de desbaste — Processo destinado ao
desbaste da parede de um furo cilindrico ou conico;
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e Alargamento de acabamento — Processo de alargamento
destinado ao acabamento da parede de um furo cilindrico ou
cOnico;

e Rebaixamento — O rebaixamento é um processo mecanico
de usinagem destinado a obtencdo de uma forma qualquer na
extremidade de um furo, neste processo, geralmente a ferramenta
gira e desloca-se simultaneamente segundo uma trajetéria retilinea,
coincidente com o eixo de rotacdo da ferramenta;

e Mandrilamento — O mandrilamento € um processo
mecanico de usinagem destinado & obtencdo de superficies de
revolucdo com auxilio de uma ou varias ferramentas de barra. Para
tanto a ferramenta gira e se desloca segundo uma trajetéria
determinada;

e Mandrilamento cilindrico — Processo de mandrilamento
no qual a superficie usinada é conica de revolucdo, cujo eixo
coincide com o eixo em torno do qual a ferramenta gira;

e Mandrilamento cdnico — Processo de mandrilamento no
qual a superficie usinada é conica de revolugéo, cujo eixo coincide
com o eixo no qual gira a ferramenta;

e Mandrilamento radial — Processo de mandrilamento no
qual a ferramenta é m

¢ Mandrilamento de superficies especiais — Processo de
mandrilamento no qual a superficie usinada é uma superficie de
revolucdo, diferente das anteriores, cujo eixo coincide com eixo em
torno do qual gira a ferramenta. Exemplos: mandrilamento esférico
e de sangramento;
Quanto a finalidade, as opera¢cBes de mandrilamento
podem ser classificadas ainda em mandrilamento de desbaste e
mandrilamento de acabamento.

IV. MISSAO

Producdo e comercializacdo de conjuntos de
transmissao e outros componentes mecanicos para motocicletas.

IV.1 POLITICA DA QUALIDADE

A empresa metaltrgica do polo de duas rodas, esta
comprometida em:

Atender aos requisitos aplicdveis: clientes, corporativo, normas,
legislacfes, outros requisitos;

Proteger o Meio Ambiente, controlando com responsabilidade as
atividades que tem influéncia, visando a prevenc¢éo da poluicéo;
Buscar a melhoria continua do desempenho do Sistema de Gestao
para conquistar a confianga dos clientes, otimizar os processos,
otimizar 0 uso dos recursos naturais, reciclar e reaproveitar 0s
residuos para evitar impactos ambientais significativos;
Desenvolver seus colaboradores para que todos objetivem uma
empresa onde a qualidade esteja no mais alto nivel para os seus
clientes e tornem-se comprometidos com a protecdo ao meio
ambiente.

IV.2 FERRAMENTAS

Para que o Lean Manufacturing consiga atingir os
objetivos, é necessario aplicar algumas ferramentas que auxiliardo
na obtencdo dos resultados. As ferramentas sdo instrumentos
utilizados para implementacdo de um Sistema de Manufatura
Enxuta e aplicacdo kaizen, que ditam “como” seguir seus
principios. no processo de furo de lubrificagdo iremos utilizar as
ferramentas da qualidade como: Diagrama de causas e efeitos e
Graéfico de pareto.

IV.2.1 ANALISE DE DADOS

A linha de usinagem secundaria de Eixo transmissao é
composta por oito equipamentos, apresentados na Figura 02,
sendo: Furo profundo, Torno CNC, Furo de lubrificacdo e Rebarba
, @ mesma encontra-se produzindo em dois turnos e gerando varios
problemas de qualidade como:

Furo deslocado
Quebra de broca
Retrabalho de pegas
Horas Extras.

2] 3 EfﬂRD 97271\1

TEI 0S04amM
<+

IIFS O405M

FPRE-—95605M

§ FO—1005Mm
-RD 0820M|
Len—S403H

| ClL-0s13M

Oy he] gl

Figura 1 - Layout da linha de Eixo Transmissao.
Fontes: Autores, (2019).
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V. LINHA SECUNDARIA DO EIXO TRANSMISSAO

Analisando os dados do setor da linha secundaria do
eixo transmissdo, pode-se observar um alto indice de pegcas com

problemas de qualidade referente ao processo de furo de
lubrificagdo como: furo incompleto, furo deslocado, furo
obstruido e pecas para serem retrabalhadas conforme segue na
Figura 03.

Problema de qualidade no processo do furo de

lubrificacdao antes do Kaizen
18
14
MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT Media 2017

Figura 2 — Problema de qualidade no processo de furo de lubrificdo.
Fontes: Autores, (2019).

e Grafico de pareto. De acordo, com o diagrama de Ishikawa
podemos observar que temos um problema nas maquinas
relacionado as ferramentas utilizadas no processo de furo de
lubrificacdo, como mostra a Figura 04.

Através da analise feita na linha de usinagem de eixo
transmissdo, no processo de furo de lubrificacdo serdo utilizadas
as ferramentas da qualidade como: Diagrama de causas e efeitos

MATERIA PRIMA MAO DE OBRA

MEDI¢AO

INSTRUMENTO
DE MEDICAO

EXPERIENCIA

EIXO EM ACO

BAIXA EFICIENCIA NO
PROCESSO DE

FURACAO DE EIXO.

PADRAO DE
SERVICO

OLEO DE CORTE

DISPOSITIVOS

FERRAMENTAS

MEIO AMGIENTE

Figura 3 — Diagrama de Ishikawa.
Fontes: Autores, (2019).

ferramentas utilizadas no processo como, desgaste prematuro e
quebra das ferramentas referente ao ano de 2017 como mostra a
Figura 06.

Apos andlise feita na linha de usinagem utilizando a
ferramenta da qualidade, Diagrama de causas e efeito (Diagrama
de Ishikawa) podemos observar problema referente as
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CONSUMO DE BROCA
200
0 106199 114
100 66
0
QTD. M Broca

PARALELA / ESCARIADOR

Media
2017

M Escariador

Figura 4 — Consumo de broca paralela e escareador.
Fontes: Autores, (2019).

Os graficos apontam a capacidade produtiva mensal
referente ao pedido do cliente e a capacidade de atendimento da
empresa, 0 que nos possibilita identificar a necessidade de horas

extras para atender o pedido do cliente, pois a baixa eficiéncia da
linha requer mais horas diarias de trabalho, conforme segue na
Figura 5.
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Figura 5 — Gréafico de carga de trabalho mensal da linha.

Fontes:
VI. APLICAQAO DO KAIZEN

Apbs todas as analises realizadas no setor de eixo
transmissdo, foi realida a troca das ferramentas conforme
programado no cronograma. Foi substituida a broca paralela e
escareador apresentadas na Figura 6 por uma broca escalonada de
acordo com a Figura 7, a broca escalonada realiza 0 mesmo
processo que a paralela e escareador, assim otimizando o processo
de furo de lubificacao.

Figura 7 — Broca escalonada.
Fontes: Autores, (2019).

Figura6 — Broca paralela e
escareador.
Fontes: Autores, (2019).

Autores, (2019).

Com as mudancas realizadas pelo trabalho (substituicdo da broca
paralela e escareador), pode-se observar que ndo houve aumento
no custo pega/ ferramenta, como indica a Figura 8.

CusTO / PC - BROCAS
R$0,05
R$0,03 RS0,04
, R$0,04
g
14
 R$0,03
w
0
: R$0,02
4
> RS0,01
R$0,01
R$0,00 ’
BROCA /ESCAREADOR  BROCA ESCALONADA

Figura 8 — Gréfico custo peca — brocas.
Fontes: Autores, (2019).
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Em seguida serd mostrado os tempos de processo e balanceamento
da linha e como pode-se observar a furadeira FU-0902M encontra-
se com um tempo elevado conforme a Figura 9.

TEMPO DE PROCESSO ANTES:

100

80 76%

60

40 n n 28"

i 21 22 15"

, N [] [] .

FU-9819M TO-0310M FU-0902M  RD-0314M

SEG mm TBBANTES mmmm BALANCEAMENTO

Figura 9 — Tempo de processo de balanceamento da linha.
Fontes: Autores, (2019).

Conforme pode-se observar ap6s a troca das ferramentas
obteve-se uma reducdo no tempo na FU-0902, referente ao
processo de usinagem de furo de lubrificacdo como mostra a Figura
10.

TEMPO DE PROCESSO E
BALANCEAMENTO DA LINHA -
DEPOIS
100 88%

30 21" 22" 20" 15"

o N | -
FU-9819M TO-0310M FU-0902M RD-0314M

SEG. W TBB ANTES BALANCEAMENTO

Figura 10 — Tempo de processo de balanceamento da linha
apos kaizen.
Fontes: Autores, (2019).

Apbds, Kaizen realizado no processo de furo de
lubrificacdo na linha de eixo transmissdo, pode-se observar um
ganho consideravel na capacidade produtiva e reducdo de um turno
de trabalho, conforme segue na Figura 15.

121 PLANO © 3081 [ 43600 [ 26957 [ 43333 | 47280 [ 35626 [ 41367 | 40280 [ 26817 [ 38217 [ 46275 [ ag4zd |
FU0306M  OUTROS . )
1 i Carga de Trabalho Mensal - Setor de Usinagem eixo LIN SEC
FUO902M
1 120000
w
MAQ.  |FuososmFuosoam e 100.000
[=]
cT 20,0 8 50000
we 2 g \/
EFIC. 5% § c0000 —8 L
CAP IT 9955 3
CAP 2T 4320 VIR 1l
CAP 3T 5670 20000 -
0~ L g - - e
ABR'1I8 MAI18 JUN'1B  JULIB  AGO'18  SET'18  OUT'18 NOV'IB  DEZIB  JAN'IS FEV19  MAR19
E=IPLANO C ==mQUTROS e CAP 1T (AP 2T (AP 3T

Figura 11 — Gréfico de carga de trabalho mensal da linha.
Fontes: Autores, (2019).

VII. GANHO COM KAIZEN

Posteriormente, a realizacéo do Kaizen no processo do furo
de lubrificacdo na linha de eixo transmissdo, devido a reducédo

do tempo de processo que antes era ‘’25,5” segundos como
mostrado na Figura 8 para <’20” segundos como apresentado na
Figura 10, além disso, pode-se observar uma reducédo de 7,25%
no custo da peca conforme demostrado na Figura 12.

Custo pec¢a

R$20,00
RS12,14
RS$0,00
Antes

I Custo de matriz

s Componentes

Depois

Desp. Matéria-Prima

Desp. M.O.D . Desp. Operacional I Desp. Equip
I ndireto 1 I Custo peca = Custo peca
Figura 12 — Gréfico custo peca.

Fontes: Autores, (2019).
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VIIl. CONCLUSAO

Esse trabalho abordou um estudo no processo produtivo
na linha de eixo transmissdo nas furadeiras CNC de processo de
furo de lubrificacdo, para tal foram aplicados conceitos e
ferramentas de andlise e solucdo de problema (Kaizen) realizado
na empresa do PIN. Teve como objetivo apresentar melhorias de
processo na linha de eixo transmissdo nas furadeiras CNC de
processo de furo de lubrificagdo, devido a problemas de qualidade
encontrados na linha Secundéria de Eixo Transmissdo na qual
durante a realizacdo das atividades, devido uso da ferramenta
inadequada geravam-se muitas perdas e consequentemente a baixa
produtividade no processo. Para o levantamento dos dados, foram
feitos estudo junto ao processo produtivo, com relagdo ao indice de
perdas e 0 aumento da eficiéncia. A finalidade do estudo teve como
intuito sanar esses problemas, apos uma avaliacdo feita em loco no
chdo de fabrica, foi sugerido o teste e troca de novas ferramentas
para avaliar o desempenho e o0 aumento da produtividade da linha
a fim de garantir a qualidade do produto e satisfacdo dos clientes.
A proposta foi realizar algumas modificac6es na linha de produgéo
para avaliar o desempenho, com base nos critérios definidos pela
geréncia e responsaveis da é&rea, foram estabelecidos as
sistematicas e objetivas para a implementacdo da melhoria com
justificativas de contribuir para a redugdo das perdas no processo,
reducdo de custos e o aumento da produtividade. Foi sugerido a
troca da broca para furadeira e ap6s a implementacdo da nova
sistematica, foi feito um acompanhamento no processo, € como
pode ser observado no grafico (resultados obtidos), foram
identificados resultados positivos no aumento da producgdo e na
diminuicdo das perdas no processo com um ganho R$ 116 mensais
com a troca apenas da ferramenta de uma maquina, jA que o
equipamento trabalhava em 3 turnos trocando 2 ferramentas/turno.
No entanto, as melhorias implementadas no processo produtivo
foram eficazes e resultaram em muitos beneficios como reducéo de
custos, reducao de mao de obra, ferramenta e consequentemente o
aumento do lucro para a empresa. Devido aos 6timos resultados
obtidos com a implantagdo do Kaizen no processo de furo de
lubrificagdo na linha de Eixo Transmissdo através do ciclo da
qualidade o PDCA, esté sendo avaliado as possibilidades de aplicar
o0 kaizen em outras linhas de usinagem referente aos processos de
furo de lubrificacdo como uma revisdo lateral.
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ABSTRACT

In recent decades there has been a widespread recognition that water supply systems for human
consumption, in addition to complying with legal standards, must present levels of performance that merit
the confidence of consumers in the quality that is provided to them The objective of this work aims to
analyze the processes and phases of abstraction, treatment and distribution of water by the municipal
sanitation company of Benjamin Constant -AM, in addition to evaluating the economic valuation of water,
which is part of the privatization model of basic sanitation services, taking as object of analysis, the
characteristics adopted by the responsible COSAMA concessionaire. The methodology consisted in the
evaluation of the sanitary conditions, as well as compliance with the accepted legal standards for potability
of water for human consumption, based on Portaria n °© 2914/2011 of the Ministry of Health, which
establishes potability for public supply. In addition to addressing also the calamity crisis in the year 2015,
found in the city. Seeking this, always understand about the importance of water in a global context, such as
its economic valuation and public sanitation policies. The results indicated that the concessionaire
COSAMA, in the role of supply water abstraction, treatment and distribution, have fulfilled their contracts
with the public power in the municipality and performing their services, to meet the social demands,
especially in areas with properly registered users showing periodically the analyzes of the treated water.

Keywords: Water-Treatment Plants-Amazon, Water-Purification, Water Supply - Economics.

ANALISE DO PROCESSO DE CAPTAGCAO, TRATAMENTO E DISTRIBUICAO DE
AGUA NA COMPANHIA DE SANEAMENTO DA CIDADE DE BENJAMIN
CONSTANT - AM

RESUMO

Nas ultimas décadas tem-se assistido um reconhecimento generalizado de que o0s sistemas de abastecimento
de &gua para consumo humano, além de satisfazer as normas legais, devem apresentar niveis de desempenho
que merecam a confianga dos consumidores na qualidade que Ihes é fornecida. O objetivo deste trabalho
visa a analisar os processos e fases de captagdo, tratamento e distribuicdo da dgua pela companhia de
saneamento do municipio de Benjamin Constant — AM, além de avaliar sobre a valoracdo econémica da
agua, que se enquadra no modelo de privatizagdo dos servigos de saneamento basico, tomando como objeto
de andlise, as caracteristicas adotadas pela concessionaria responsavel COSAMA. A metodologia consistiu
na avaliagdo das condi¢Bes hidro sanitarias, além do atendimento aos padrdes legais aceitos para
potabilidade de 4gua para consumo humano, com base na Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Salde,
que estabelece a potabilidade para o abastecimento do publico. Além de abordar também sobre a crise de
calamidade no ano de 2015, constatada na cidade. Buscando assim, compreender sempre sobre aimportancia
da 4gua em um contexto mundial, como a sua valoragéo econdmica e as politicas publicas de saneamento.
Os resultados indicaram que a concessionaria COSAMA, no papel de fornecimento captacéo, tratamento e
distribuicdo de agua, tém cumprindo seus contratos junto ao poder publico no municipio e realizando seus
servigos, para atender as demandas sociais, principalmente para nas areas com usuarios devidamente
cadastrados mostrando periodicamente as analises da agua tratada.

Keywords: Agua-Estacdes de tratamento-Amazonas, Agua-purificagio, Abastecimento de 4gua - Aspectos
econdmicos.
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I. INTRODUCAO

Tem-se registrado um acelerado progresso no campo dos
estudos ambientais, a partir das ultimas décadas, do século passado,
sendo descobertas valiosas para o desenvolvimento humano e
algumas constatagdes tragicas do mau uso pelo ser humano a
respeito dos recursos naturais, colocados ao alcance e atrelados a
sua existéncia.

O monitoramento da qualidade da agua destinada ao
consumo humano da populagdo rural torna-se, portanto,
imprescindivel, principalmente das dguas que abastecem vilas e
comunidades rurais, as quais possuem maior concentragdo de
pessoas. Isso previne o aparecimento de varias doencas no homem,
auxilia o diagnéstico das principais formas de contaminagdo e
indica um conjunto de préaticas de manejo dos recursos naturais que
possibilitem o controle da polui¢cdo e um aumento da qualidade de
vida dos usuarios dessa agua [1].

A agua sem tratamento ou a precariedade do saneamento
constituem a segunda maior causa mundial de morte infantil. As
doencas provocadas pela agua obrigam, todo ano, a 443 milhGes de
criancas ficarem um dia sem ir para a aula, o que equivale a um ano
letivo inteiro para todas as criancas de sete anos na Etidpia. Além
disso, as infeccOes parasitarias transmitidas pela agua e pelo mau
saneamento atrasam o potencial de aprendizagem de mais de 150
milhdes de criancas [2].

No entanto, a disponibilidade e o abastecimento da agua
sdo fatores determinantes para a salde, qualidade de vida e
desenvolvimento socioecondmico da humanidade desde a
antiguidade. Diversas pesquisas arqueologicas apontam projetos de
captacdo e conducdo de agua dos rios e lagos para as cidades, e
principalmente, para a irrigacdo em areas de cultivo a milhares de
anos [3].

O crescimento desordenado de grandes centros urbanos
tem causado pressdo dobre os recursos hidricos locais, gerando a
necessidade de se buscar novas fontes de abastecimento em locais
cada vez mais distantes e com maiores investimentos. E importante
destacar que antes da mudanca de manancial devem ser
concentrados esfor¢os no sentido de adequar e ampliar as ETA
implantadas, com énfase para 0 maximo aproveitamento das
unidades existentes [4].

Pesquisas sugerem que as respostas ecolégicas e
ambientais do meio aquatico sdo imprevisiveis sobre os aspectos
qualitativos e temporais, mesmo com a elimina¢do de todos os
pontos de degradacéo existentes [5].

Sendo assim, a agua € um recurso natural indispensavel a
vida e a toda atividade biologica e também um elemento
fundamental para o equilibrio natural e geodinamico do planeta.

Agua e energia estdo sujeitas a pressdes de mesma
natureza: demograficas, econdmicas, sociais e tecnoldgicas. Nesse
contexto, promover a eficiéncia hidraulica e energética de sistemas
de abastecimento de agua (SAAS) torna-se um objetivo estratégico
para o alcance da sustentabilidade de cidades e nagBes, uma vez
que, na sua maioria, tais sistemas demandam grandes montantes de
energia elétrica para bombeamento, a0 mesmo tempo em que
perdem significativa parcela da &gua captada durante o processo de
disponibilizacdo [6].

Para garantir a integridade quimico-fisica e
microbioldgica da &gua, sdo realizados estudos com o intuito de
conhecer as propriedades da mesma e verificar sua potabilidade
[7]. Uma vez que ¢ de responsabilidade do Orgéo que administra o
abastecimento de agua no municipio, garantir o controle a
distribuicdo do recurso hidrico as residéncias e demais
estabelecimentos.

Apesar da complexidade do abastecimento de agua na
microrregido, devido as peculiaridades ambientais, urbanizacao
desordenada, dificuldades financeiras e socioculturais, torna-se
necessaria uma abordagem transdisciplinar que possibilite a
efetivagdo de politicas de uso e gestdo concisas, capaz de propiciar
equidade no acesso a agua e, consequentemente melhorar as
condicdes de vida de todos os cidaddos [8].

Por isso, caracteriza-se pelo recurso de que o homem
necessita para satisfazer as suas necessidades de base. A dgua nao
é substituivel. A 4gua foi Unica e sempre sera.

Portanto, este trabalho ird apresentar as etapas de
captagdo, tratamento e distribuicdo da agua, realizada pela estagdo
de tratamento, visando abordar o municipio de Benjamin Constant
- AM, sendo a concessionaria COSAMA responsavel sobre os
servigos prestados no municipio.

Bem como citar sobre o ocorrido no ano de 2015, quando
a cidade decretou calamidade publica, pela falta e necessidade de
saneamento basico, devido as cheias que o Estado sofreu.

O presente artigo apresenta o processo de captacdo,
tratamento e distribuicdo de agua, no Municipio de Benjamin
Constant- AM, distribuida pela concessionaria COSAMA, por
meio da Identificacdo das fases do funcionamento do sistema de
captacdo de agua, tratamento e distribuicdo dos equipamentos
utilizados no processo, em conjunto com a analise dos resultados
da pesquisa avaliando os servigos prestados de captacéo,
tratamento e distribuicdo de 4agua disponibilizados pela
concessionaria COSAMA para a populagdo. Demonstrar 0s
resultados da pesquisa aplicada na concessionaria COSAMA,
apresentando os beneficios alcancados ap6s a aplicacdo do estudo
de caso é um dos objetivos deste trabalho.

I1. REVISAO DA LITERATURA
1.1 AGUA PLUVIAL

Nosso planeta onde vivemos, encontra-se coberto por
mais de dois tercos de dgua e muitas vezes o apelidamos de planeta
azul. O acesso a agua ndo € uma questao de escolha. Todos os seres
humanos dependem deste precioso liquido para viver. A agua
deverad, pois, ser encarada como um fator de unido entre os homens
e ndo como o mobil para disputas e atritos.

Apesar da elevada disponibilidade de agua, a situacéo dos
recursos hidricos no Brasil ndo é nada confortavel. Mais de 70% da
agua que passa no territorio brasileiro esta localizada na bacia do
Rio Amazonas, onde vivem somente cerca de 5% da populagdo
brasileira, sobrando apenas 30% para o restante do territério
brasileiro, onde vivem aproximadamente 95% da populac&o [9].

A &gua constitui-se um dos recursos mais importantes
para 0 progresso da sociedade contemporanea. Pois nenhuma
sociedade pode viver e se evoluir sem o abastecimento de agua, que
permite que seus habitantes se reproduzam de modo saudavel e
confortavel e, consequentemente, contribuindo também para o
desenvolvimento da economia.

No Brasil, até aproximadamente 20 anos atras existiam
poucas experiéncias de aproveitamento de agua pluvial. Hoje, ja
existe no pais a Associagdo Brasileira de Manejo e Captacdo de
Agua de Chuva, que é responsavel por divulgar estudos e
pesquisas, reunir equipamentos, instrumentos e servi¢os sobre o
assunto [10].

A escassez e a ma utilizacdo dos recursos hidricos
conduziram a que a ONU considerasse a 4gua o principal tema do
Século XXI, e declarasse 0 ano de 2003 o Ano Internacional da
Agua Doce.
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Sendo assim, 0 abastecimento publico, é o processo mais
adequado de suprimento de &gua para toda populacéo,
principalmente em areas urbanas e suburbanas, pois a
concessionaria deve preencher todos os requisitos de potabilidade
da 4gua. No Brasil, a Portaria do Ministério da Saude n® 518/2004,
descreve os procedimentos e responsabilidades ao controle e
vigilancia da qualidade da agua, ideal para o consumo humano e
seu padrdo de potabilidade.

Porem a Portaria de Consolidacao de Leis em Salde N°
5 de 28/09/2017 na pagina 18, cap. 5, artigo 128, secdo l e I, aprova
as normas e padroes sobre fluoretagdo da agua dos sistemas
publicos de abastecimento, destinada ao consumo humano.

1.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

Como definicdo o sistema de abastecimento publico de
agua constitui-se no conjunto de obras, instalacdes e servigos,
destinados a produzir e distribuir 4gua a uma comunidade, em
quantidade e qualidade compativeis com as necessidades da
populacdo, para fins de consumo domeéstico, servicos publicos,
consumo industrial e outros usos [11].

Para [12], os sistemas de abastecimento de agua sdo
projetados para proporcionar o fornecimento continuo de dgua com
qualidade satisfatoria e pressao suficiente a todos os consumidores.

De acordo com [13], o sistema de abastecimento de agua
pode ser variavel de acordo com a concepcao da cidade, em funcéo
do seu porte, topografia e a posicdo que se encontra em relagéo aos
mananciais, rios, etc.

Segundo informacdes da Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal [14], um Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA) é composto por diversas
unidades:

a) Mananciais:

Segundo [15] sdo locais que fornecem o abastecimento de
&gua para a populacdo, estes locais podem ser constituidos de uma
fonte subterranea ou superficial, sendo que estas fontes devem ser
suficientes para atender a demanda de projeto imposta pelo
municipio.

Essa fonte deve fornecer vazdo suficiente para atender a
demanda de agua em um periodo de projeto, e a qualidade dessa
&gua deve ser adequada com as normas sanitarias, previsto que sao
as concessionarias de abastecimento de 4gua que devem regularizar
e fornecer 4gua com qualidade.

b) Captacéo:

E o conjunto de equipamentos e instalagdes utilizadas para
a retirada de 4gua do manancial, fontes da dgua captada dos rios,
barragens, lagos e pocos subterraneos;

De acordo com [16] a captagdo da agua (bruta) nos
mananciais € uma atividade prescrita e regulamentada por lei. Essa
atividade é descrita e depende da outorga de direito de uso da agua,
concedida pelos 6rgdos publicos responséaveis, em ambito estadual
ou federal. Em se tratando do direito de uso da agua, ou seja, dos
recursos hidricos de dominio da Unido, é regulamentada pela
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), como esta previsto pela Lei n°
9.984, de 17 de julho de 2000.

Segundo [15], é necessario uma série de projetos e obras
para conseguir retirar &gua de um local. Para que se tenha captagéo
de 4gua dos mananciais de superficie, as obras devem ser de
proporcdes de acordo com o porte do manancial, considerando a
topografia e geologia do local, assim como a qualidade e a variagdo
do nivel de &gua. As obras que compdem o sistema de captagdo
devem fornecer condicles de facil entrada da dgua e assegurar a
melhor qualidade possivel.

Apos o processo de captacdo, a dgua é conduzida através
de adutoras até a estacéo de tratamento. A aducdo deve ser feita por
tubulagdes sob pressdo ou por canais constituidos pela conducéo
de escoamento livre da agua, considerando a topografia do local. E
€ nas estacOes de tratamento, que é realizado todos os
procedimentos para tornar a dgua potavel para o consumo humano.
[16].

A captacdo da agua de superficie pode ser feita sobre cinco
tipos:

Captagdo por meio de reservatérios de regularizacdo de
vazdo com a prioridade de abastecimento publico de agua;

Captagdo com barragem de regularizacdo de nivel de
agua;

Captacles ndo convencionais;

Captagdo em reservatérios ou lagos de usos multiplos;

Captacdo direta ou a fio de agua.

1.3 TRATAMENTO

Segundo a NBR 12216, uma ETA é composta de um
conjunto de unidades que tem como objetivo, produzir uma agua
com padrdes adequados de potabilidade.

O sistema de tratamento da agua tem a finalidade de reducéo
de impurezas presentes na mesma, tornando-a potavel para o
consumo. Sendo que o tratamento da agua é realizado conforme a
gualidade da agua bruta retirada do manancial, podendo ser um
tratamento com maior, ou menor complexidade.

Para [17], um sistema de tratamento convencional, ocorre
segundo as etapas de:

a) Pré cloracdo: adicdo de agente oxidante (cloro) na agua
bruta, para combater algas e reduzir matéria organica;

b) Coagulacdo: Adicdo de coagulante, visando desestabilizar
impurezas presentes na 4gua e facilitar o aumento do tamanho das
mesmas na etapa de floculacéo;

c) Floculacdo: Agitacdo da 4gua realizada apés a
coagulacdo, com o objetivo de promover o contato entre as
impurezas e, assim, aumentar o tamanho das mesmas moléculas da
agua por tanques, no fundo dos quais as impurezas;

d) Decantacéo: Passagem da agua por tanques, no fundo dos
quais as impurezas ficam depositadas;

e) Filtragdo: Remocdo de material particulado e compostos
organicos e inorganicos indesejaveis, presentes na dgua. Os filtros
geralmente sdo compostos por areia e carvao ativado;

f) Desinfeccdo e fluoretagdo: Processo destinado a inativar
microrganismos patogénicos presentes na agua, geralmente através
da adicdo de cloro para manter a qualidade da &gua na distribui¢do
e adicdo de compostos contendo o ion fluoreto, com a finalidade de
combater a cérie infantil.

As aguas de superficie sdo as que mais necessitam de
tratamento, porque se apresentam com qualidades fisicas e
bacterioldgicas impréprias, com exce¢do das &guas de nascentes
gue com uma simples protecdo das cabeceiras e cloragdo, podem
ser muitas vezes consumidas sem perigo [11].

Embora seja comum se dizer que do ponto de vista técnico
pode-se potabilizar qualquer tipo de &gua, 0s riscos sanitarios e 0s
custos envolvidos no tratamento de dguas contaminadas podem ser
muito elevados, exigindo o emprego de técnicas cada vez mais
custosas e sofisticadas, motivo pelo qual devem ser priorizadas
acoes de protecdo dos mananciais [10].

A Figura 1 mostra o fluxograma de Estagdo de tratamento
de &gua completo, mostrando as etapas e os produtos quimicos
adicionados no processo.
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Figura 1 - Fluxograma de uma ETA convencional.
Fonte: [17].

11.4 SANEAMENTO BASICO

A busca inconstante por respostas sobre as questfes que
envolvem o acesso e a disponibilidade da distribuicdo da agua tem
implicado sobre a forma de compreender e valorizar este recurso
tdo importante para a vida.

O juizo de valores estd interligado com a educagdo no
desenvolvimento sobre a consciéncia de conscientizacdo
ambiental, sobre os impactos que a humanidade causa ao meio
ambiente, buscando assim, alternativas para equilibrar o uso deste
recurso tao precioso, que é a agua. A modificacdo dos costumes,
sobre a racionalizacdo de desperdicios e 0s usos indevidos da agua,
sdo exemplos para uma base de valorizacdo. Sendo que esta ideia
reflete diretamente na economia e na qualidade deste bem.

Outra forma de valorizacdo estd ligada a bases
econdmicas, como o controle do consumo da agua, por meio das
tarifas (pregos). Assim, a gua é considerada como um recurso
econdmico e defendida principalmente pelos métodos neoliberais.

De acordo com [18], a “economia neoclassica despreza,
em seu formalismo, elementos relevantes da economia social (...)”,
sendo responsavel pela determinacdo dos custos e sobre a
influéncia dos comportamentos de mercado.

A valorizacdo da economia de &gua é a politica de
saneamento basico que mais tem sido enfatizada, sendo assim, as
medidas que relacionam a cobranca pela 4gua, tém a transferéncia
dos servicos de gestdo as empresas privadas, as quais tem recebido
maior atencao.

Contudo, a valoriza¢do da economia da agua, ndo estd
associada somente a viabilidade dos investimentos, mas também a
garantia sobre a qualidade e quantidade de &gua e a sua ampliacao
ao acesso para toda a populacdo e ampliacdo do capital privado.

Em relacdo ao interesse privado na obtengdo da agua, 0s
grupos transnacionais tém expandido o territorio, quanto a atuacao
da prestacdo dos servicos de infraestrutura e se dedicado as
atividades relacionadas a agua.

I1l. MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos deste estudo de caso analisado,
trata-se sobre a captacdo, tratamento e distribui¢do da agua, pela
concessionaria COSAMA, no municipio de Benjamin Constant do
Estado do Amazonas.

O municipio se estende por 8.695,392 Km? e contava com
41.329 habitantes no ultimo censo.

Os municipios vizinhos de Tabatinga e Atalaia do Norte,
Benjamin Constant, se situam a 18 km a Sul-Oeste de Tabatinga
sendo a maior cidade nos arredores.

O municipio de Benjamin Constant (Figura 2) situa-se a
83 metros de altitude, de Benjamin Constant tem as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude: 4° 23' 0" Sul, Longitude; 70° 1'
53" Qeste.

A presente pesquisa foi realizada na cidade de Benjamin
Constant, municipio do interior do estado do Amazonas, localizada
na microrregido ao alto Solimdes, na mesma regido do Sudoeste
Amazonense, distante de Manaus 1.118km em linha reta, sendo
que a distancia via transporte fluvial é de 1.638km, subindo o rio
Solim@es e o rio Javari. Benjamin Constant limita-se com o0s
municipios de Tabatinga, Sdo Paulo de Olivenca, Ipixuna,
Eirunepé, Jutai.

Segundo dados do IBGE, a cidade apresenta 12,3% de
domicilios com esgotamento sanitario adequado, sendo cerca de
12,8% de domicilios na zona urbanos em vias publicas com
arborizacdo e 6,6% dos domicilios urbanos em vias pablicas com
urbanizacdo adequada.

O abastecimento publico de 4gua compde um dos servicos
do tema saneamento bésico. E o conjunto de medidas que visa
preservar ou modificar as condi¢bes do meio ambiente com a
finalidade de prevenir doencas e promover a salde, melhorar a
qualidade de vida da populacéo e a produtividade do individuo. A
Constituicdo Federal de 1988 afirma no inciso IX do art. 23 que é
competéncia comum dos trés niveis de governo promover
melhorias das condi¢cBes de saneamento basico a populacdo. O
mesmo diploma legal, no inciso VI, do art. 200, estabelece como
competéncia do SUS, dentre outras atribuicfes, a fiscalizacdo e
inspecdo de &guas para 0 consumo humano [10].

Figura 2 - A localizagdo do municipio de Benjamin Constant -AM
no mapa.
Fonte: [10].

A concessionaria responsdvel pelo tratamento e
abastecimento de &gua no municipio é a Companhia de
Saneamento do Amazonas [10].

No Amazonas foi criada em 1969 a Companhia de
Saneamento do Amazonas (Lei Estadual n® 892, 13/11/1969), para
a execucdo, operacdo, manutencdo e exploracdo dos sistemas de
abastecimento de 4gua e esgotos sanitarios da cidade de Manaus e
das sedes municipais [10].

Acerca das concessfes a COSAMA, informou na Carta N°
369/2015 — DP que as mesmas ndo estdo totalmente oficializadas.
Em Benjamim Constant, o convénio de outorga de concessdo dos
servigos, firmado em 1974 por um prazo de 30 anos, expirou em
2004 e estd a 11 anos vencido [10].
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Figura 3 - Antigo reservatorio e o antigo prédio da COSAMA no
municipio.
Fonte: [10].

A Figura 3 mostra duas fotografias, uma da primeira
Estacdo de Tratamento de Agua, que inicialmente chamava-se:
Sistema de Abastecimento de Agua e Esgoto (SAAE). A segunda
fotografia mostra o local do primeiro escritério e que ainda
funciona no mesmo local s6 com nova imagem.

As atividades da empresa compreendem ainda na
realizacdo de estudos, projetos e execucdes de obras, para novas
instalacdes e ampliacdo das redes. Também é dever da companhia,
fixar tarifas e taxas dos seus servigos para a populacgao arrecada-los
e ajustd-los, periodicamente, frente a amortizagdo dos
investimentos e pagamento dos custos de operacdo e manutencdo

sy

=

de todo sistema, além de permitir a acumulacdo de reservas
financeiras na expansdo de suas atividades.

A concessionédria de abastecimento COSAMA estd
presente em 12 dos 62 municipios do Estado do Amazonas.

Possui como missdo a prestacdo de servico de forma
adequada, compreendendo no sistema de saneamento basico, no
equilibrio econémico financeiro, universalizando o atendimento e
contribuindo para a melhoria na qualidade de vida e salde da
populacao.

A visdo da empresa esta proposta em ser um modelo de
gestdo em saneamento basico para a regido, sendo
autossustentavel, integrada e comprometida com a populagéo, com
0 meio ambiente, prestando atendimento de qualidade e tendo um
retorno da populagdo, como forma de reconhecimento, dos
fornecedores, colaboradores da empresa, acionistas e de forma
geral o municipio.

Figura 4 - Novo escritério atual da COSAMA 2018.
Fonte: Autores, (2019).

A Figura 4 mostra a fotografia do escritério atual da
concessionaria COSAMA, o endereco é 0 mesmo desde quando
iniciou as atividades em novembro de 1969. Passou por diferentes
reformas, a imagem mostra a reforma de 2015.
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Figura 5 - Resultado da andlise da 4&gua em diferentes municipios julho de 2018.
Fonte: [10].
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Na Figura 5 apresenta os resultados década anélise
realizada na qualidade da agua pelo sistema operados da COSAMA
de diferentes municipios em julho de 2018, em destaque em
amarelo o municipio de Benjamin — AM.

111.1 ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA EM BENJAMIN
C.— AM 2015

Defesa Civil Nacional reconhece estado de calamidade
publica em 2015 no municipio de Benjamin Constant (AM):

A Prefeitura de Benjamin Constant aguardou por
homologagdo do Governo do Estado do decreto de Estado de
Calamidade Publica no municipio devido a face da cheia que
atingiu cerca de um terco da area urbana e 49 comunidades rurais.

Em 14 de Maio de 2015, o decreto declarou Estado de
Calamidade Publica pela prefeita atuante na época. O Rio Solimdes
subiu em um nivel de 13,77 metros, caracterizando a segunda
maior enchente registrada nos ultimos 16 anos. Faltou apenas cinco
centimetros para bater a marca de maior cheia ja registrada no ano
de 1999, quando o nivel das aguas alcancou 13,82 metros.

O decreto de Estado de Calamidade Publica tem por base,
reconhecer 0s agravamentos causados, como: 0s danos humanos,
materiais, ambientais e prejuizos econémicos publicos e privados.

A inundacdo no municipio atingiu 2.000 familias
totalizando 12.185 pessoas. E 0 avango das aguas atingiu 33
instalacGes publicas dos quais 16 escolas (duas na area urbana e 14
nas comunidades rurais), trés Unidades Basicas de Salude, Mercado
Municipal, Feira do Produtor, Porto Fluvial, 52 estabelecimentos
comerciais dentre outras instalacdes.

O Estado de Calamidade decretado, por processo da defesa
civil nacional, reconheceu como a emenda:

a) Situacdo de emergéncia, causada por situacdo anormal,
devido ao desastre, com danos e prejuizos que implicam no
comprometimento parcial da capacidade de resposta do poder
publico;

b) O reconhecimento da situacdo de emergéncia do
municipio, ou do estado de calamidade publica, por meio de
portaria da Defesa Civil Nacional, permite ao estado, Distrito
Federal ou municipio, solicitou recursos da Unido para acdes de
socorro, assisténcia as vitimas, restabelecimento de servicos
essenciais e reconstrucdo do municipio;

c) Para solicitar tais recursos, 0 municipio teve de manter um
plano detalhado de respostas indicando qual é a necessidade para o
repasse. E importante que o municipio tenha aderido ao cartdo de
pagamento de defesa civil, como forma exclusiva para os repasses
de verbas, e que poderia ser acompanhado pelo Portal da
Transparéncia.

IV. CONCLUSOES

Com a pesquisa foi identificado que a concessionaria
COSAMA, no papel de fornecimento captagdo, tratamento e
distribuicdo de &gua, tém cumprindo seus contratos junto ao poder
publico no municipio e realizando seus servicos, para atender as
demandas sociais, principalmente para nas &reas com USU&rios
devidamente cadastrados. Sendo que a diminuicdo do percentual
de desperdicio de agua estd4 relacionada diretamente com o
crescimento da populacional, onde sdo implantadas novas
instalacBes de malhas de dutos, com materiais de qualidade e
durabilidade, diminuindo a perda de recurso hidrico. Mas o
problema devido as redes e malhas de dutos antigos, que nao sao
substituidos, e do avanco urbano desordenado, crescimento das
comunidades, que além de aumentarem o desperdicio de recursos
hidricos, resulta em problemas de abastecimento, decorrente das

demandas ndo programadas. A COSAMA pode ser considerada
socialmente responsavel, ja que oferece a seus usuarios uma agua
de qualidade. Diante disso, e de todo exposto no trabalho, com os
questionarios realizados e os dos fatores e etapas apresentadas do
plano de tratamento, conclui-se que as politicas publicas de gestdo
dos recursos hidricos precisam ser eficazes, bem como a
fiscalizagdo dos Orgdos competentes responsaveis e também da
sociedade civil, visando a preservacdo e 0 uso consciente desse
bem que é essencial para desenvolvimento humano e da nagéo, ou
seja, a agua que a cada dia esta se tornando escasso em decorréncia
as mudancas globais que estdo acontecendo rapidamente.
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ABSTRACT

The accumulation of solid wastes that add up to other types of wastes makes the environment more
and more limited, with limited space due to its useful life. Given this fact, this research gives rise to
the technical feasibility of using tire tube rubber associated with permeable concrete for use in urban
paving. The goal is to develop a dosage from which this new material will come to commercial use
both in the form of blocks, pavers, among other materials. The reference trait was used through the
characterization of the materials and the dosage of 1:4 (cement:gravel 0) was determined, with a
water/cement factor (a/c) of 0,32. The replacement of gravel by rubber chips was 50% making the
dosage like this: 1:2:2:0.32. The average mechanical strength of the reference line was 27,2 MPa and
the dosage with rubber chips was 25,5 MPa. Although the resistance has been limited to what was
determined in the dosage (25 MPa), the feasibility of using this material meets the requirements of
NBR 9781, and can be used in environments with light demand, such as sidewalks, squares and bike
paths. Therefore, the previous analyzes of the water filtered by the specimen were positive regarding
the pH, acidity and alkalinity characteristics and returned to the environment without contamination.

Keywords: Eraser. Permeable Concrete. Environment.

A VIABILIDADE TECNICA DO USO DE LASCAS DE BORRACHA NA
PRODUCAO DE CONCRETO PERMEAVEL PARA PAVIMENTACAO
URBANA - ESTUDO DE CASO

RESUMO

O acumulo de residuos sélidos que se agregam aos outros tipos de residuos tornam o meio ambiente
cada vez mais, com um espaco limitado devido o seu tempo de vida Util. Diante desse fato, esta
pesquisa enseja a viabilidade técnica do uso da borracha das camaras de ar para pneus associado ao
concreto permeavel para o uso em pavimentacdo urbana. O objetivo é desenvolver uma dosagem do
gual esse novo material venha ao uso comercial tanto em forma de blocos, pavers, dentre outros
materiais. Foi empregado o traco de referéncia através das caracterizagdes dos materiais e determinado
a dosagem de 1:4 (cimento:brita 0), com o fator agua/cimento (a/c) de 0,32. A substituicdo da brita
pelas lascas de borracha foram de 50% tornando a dosagem assim: 1:2:2:0,32. A média da resisténcia
mecénica do traco de referéncia foi de 27,2 MPa e da dosagem com lascas de borracha foi de 25,5
MPa. Apesar da resisténcia ter ficado no limite do que foi determinado na dosagem (25 MPa), a
viabilidade do uso desse material atende aos requisitos da norma NBR 9781, podendo ser utilizado em
ambientes com demanda leve, tais como: calcadas, pragas e ciclovias. Logo, as analises prévias da
agua filtrada pelo corpo de prova foram positivas em relacdo as caracteristicas do pH, da acidez e da
alcalinidade e, volta para 0 meio ambiente sem contaminagao.

Palavras-Chaves: Borracha. Concreto Permeavel. Meio Ambiente.

g’ INSTITUTO DE
+ TECNOLOGIA

JTEGAM


https://www.itegam-jetia.org/
https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20190020
mailto:junior18_stm@hotmail.com
mailto:mullsantos@gmail.com
mailto:matheuseng89@gmail.com
mailto:darleilavor27@gmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Junior et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 184-191. September, 2019.

I. INTRODUCAO

Compartilhar conhecimento sempre foi, e ainda é, um
hébito essencial para o desenvolvimento da humanidade. Essa
qualidade foi importante para o progresso das civilizacGes,
tornando o0 mundo o que ele é hoje. No entanto, antes de
compartilhar conhecimento, é necessario produzi-lo. A producéo
cientifica ¢ o método responsavel pela criacdo de novos
conhecimentos, que agregam valor cientifico tanto a comunidade
académica quanto a sociedade em geral [1].

[2] O crescimento populacional vertiginoso € realidade
eminente no século em que vivemos e que paralelamente podemos
verificar um cenario novo de transicdo entre areas urbanas mais
densificadas representando em um acréscimo de 84% em relagéo
as areas rurais que decresceram 16%. E essas mudancas trazem
consigo a insuficiéncia dos sistemas de drenagem que ndo sdo
capazes de comportarem adequadamente maiores volumes de
contribuicéo.

Com a continua evolugdo dos meios de transportes usados
pelo homem e sua constante necessidade de locomocéo, a area de
transportes e pavimentacdo acaba recebendo cada vez mais
atencdo. O modal rodoviario é responsavel por cerca de 60% do
transporte nacional, com isso 0s métodos de construcdo dos
pavimentos tém evoluido de maneira acentuada nas Ultimas
décadas. Na medida em que a rede rodoviaria pavimentada passou
a representar um altissimo patriménio, os métodos de fabricacéo,
seus projetos e suas qualidades de execucdo, assim como sua
conservagao tiveram de ser aperfei¢coados [1].

O pavimento é uma estrutura de varias camadas assentadas
sobre a terraplanagem. E destinada técnica e economicamente a
resistir aos esforcos do trdfego e aos desgastes tornando mais
duravel a superficie, melhorando as condicBGes de rolamento,
proporcionando conforto e seguranca [3].

[4] A utilizacdo de residuos descartados esta sendo cada
vez mais explorada pela construcdo civil, tendo como o objetivo
a incorporacdo  de  novas  propriedades  ao concreto,
conservando os materiais finitos usados como o agregado mitdo
e graudo, e diminuindo os impactos ambientais em nossa
sociedade.

Quando se elabora um artefato, tem-se os residuos sélidos
gerados no instante de sua confeccdo e aqueles que sdo
relacionados ao pos-consumo desse material. Nesse contexto, a
maior fonte produtora de residuos sélidos pds-consumo, sdo 0s
pneus inserviveis, que contém em sua composic¢ao principalmente
o copolimero de butadieno e estireno (SBR) e a borracha natural
(NR) [5].

A utilizacdo de residuos em concreto tem se mostrado uma
boa alternativa na reducdo do impacto causado pelo consumo
desordenado de matéria-prima e pela reducdo das éareas de
disposicdo em virtude do grande volume de residuos descartados a
cada ano no mundo [6].

Dentre estes residuos, a borracha de pneus vem sendo
amplamente utilizada na producdo de concretos e artefatos
cimenticios, de forma que os estudos cientificos da incorporacdo
desses residuos vém crescendo significativamente [7].

A utilizagdo de pavimentos intertravados com blocos pré-
moldados de concreto vem crescendo em todo o mundo,
particularmente no Brasil. Ele estudou pavers de concreto com
diferentes niveis de incorporagéo de borracha, 8%, 10%, 12%, 15%
e 20% em volume, e concluiu que h& queda de resisténcia a
compressao [8].

Diante desses fatos, este artigo desenvolveu uma pesquisa,
com a finalidade de verificar a viabilidade, tanto fisica quanto
mecanica, da utilizacdo dos residuos de cadmara de ar para pneus

em concreto permeavel para pavimento com trafego leve, do tipo:
calgadas, estacionamentos e etc., usando parcialmente esses
residuos e/ ou deixando de usar inteiramente o agregado com
apenas pasta de cimento entre as porcentagens de 50 a 100%.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA
11.1 A HISTORIA DA BORRACHA PELO MUNDO

Com a evolucdo da humanidade tendo que se adaptar com
invencOes no seu dia a dia para facilitar suas rotinas, desde a era
medieval até agora com a internet; a evolugdo trouxe indmeras
melhorias para 0 nosso cotidiano.

Em 1834, o presidente dos Estados Unidos, Andrew
Jackson, foi presenteado por uma alfaiataria, com um terno
impermeabilizado com uma goma grudenta, a borracha. O terno foi
utilizado foi utilizado numa cerim6nia em um dia chuvoso,
mantendo-se seco, porem alguns dias depois o terno foi inutilizado,
pois a goma grudenta derreteu [9]. [10] A goma aplicada ao terno
ficou conhecida como borracha. Isso aconteceu em 1839.
Goodyear encontrou a formula: endurecer no frio e derreter no
calor. Em 1845, um engenheiro escocés revestiu as rodas de sua
carruagem com borracha vulcanizada inflada com ar, para diminuir
o0 barulho e torna-la mais macia. [11] As rodas anteriormente de
madeira e ferro, ao serem revestidas com a borracha vulcanizada,
ganhava forma. A borracha aumentou a seguranca nas freadas e
diminuiu as trepidacbes nos carros. [10] Em 1888, John Boyd
Dunlop, também escocés, mas que vivia na Irlanda, descobriu uma
maneira de evitar as quedas de seus filhos na bicicleta: costurou
uma valvula a um tubo de borracha e encheu esse tubo com ar,
cobrindo com um pedaco de lona. Assim surgiu o primeiro pneu
para bicicletas. Na Franca, os irmdos Edouard e André Michelin
foram os primeiros a patentear o pneu para automoveis. Numa
corrida entre Paris e Bordeaux, em 1895, os irmdos Michelin
inscreveram um carro com pneu inflavel, que ganhou a corrida com
certa folga. O problema eram os constantes furos nos pneus.

[10] Em 1903, diante do grande sucesso, eles foram
negociar seu produto numa pequena, mas promissora cidade
americana chamada Detroit, onde acabava de ser montada uma
grande fabrica de automdveis: a Ford. No Brasil, a histéria comeca
com escritorios de importacdo de firmas europeias e norte-
americanas.

Em 1939, seria inaugurada a primeira fabrica de pneus do
pais: a Goodyear. No ano seguinte viria a Firestone, e em 1941 a
Pirelli, que ja tinha aqui uma fabrica de fios elétricos.

s =

i e [ 3 g 2 3 :
Figura 1 — Plantio de seringueira e coleta da matéria prima para
a borracha, o leite da seringueira.

Fonte: [12] Lider agronomia, (2012).
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1.2 A CAMARA DE AR PARA PNEUS

A borracha natural fez-se presente na histéria do Brasil,
entre a segunda metade do século XIX e inicio do século XX,
trazendo riquezas e prosperidade para a regido norte, sustentando
assim um dos mais importantes ciclos de desenvolvimento do pais
[13].

Com o passar do tempo a borracha foi sendo cada vez mais
estudada, até que criou-se na Alemanha a tecnologia para fabrica-
la artificialmente a partir do petréleo, sendo criado os elastdmeros
[14].

O negro de fumo € derivado da combusto incompleta do
petréleo, ele € um carbono amorfo, também derivado do carvéo.
Sua producdo é feita em fornos especiais de forma controlada onde
se obtém varios tipos de negro de fumo aplicados na industria da
borracha. Ele possui propriedades que conferem a borracha poder
de pigmentac&o e resisténcia mecanica. No pneu sdo adicionados 8
tipos de negro de fumo, o que aumenta muito sua vida Gtil em
aproximadamente 16 vezes [15]. Hoje ja temos pneus capazes de
rodar por vérios quildémetros sem que esteja inflado, isso nédo
danificando sua carcaca e sem comprometer a estabilidade do
veiculo [16].

O sucesso dos pneus com cadmara (tire tube) comegou em
1895, na época corridas de veiculos automotores eram frequentes.
Os irmdos Michelin inscreveram na corrida, um carro com pneus
inflaveis, uma novidade, ja que todos os carros usavam pneus de
borracha macica. O carro acabou ganhando a corrida com o éxito e
assim, os pneus inflaveis passaram a ser itens indispensaveis nas
grandes fabricas de automoéveis [17]. Em meados de 1900
aconteceram varios fatos que ocasionaram fortes mudangas na
evolugdo dos pneus. O primeiro pneu sem camara (tubeless) foi
patenteado pela Goodyear Tire and Rubber Company, no ano de
1903, mas ele so6 foi comercializado em 1954 [18].

[19] A diferenca entre os pneus com e sem camara de ar
reside no fato dos primeiros apresentarem uma cdmara de ar
independente, de borracha, enquanto nos Gltimos o ar é armazenado
no proprio pneus.

Figura 2 — Camara de ar para pneu de 200x50 cadeira rodas
motorizadas.
Fonte: [20] Tudo de ferramentas, (2019).

11l MATERIAIS E METODOS

111.1 MATERIAIS UTILIZADOS NA PREPARACAO DO
CONCRETO PERMEAVEL

Os elementos empregados como suporte para a confecgao
dos concretos permeaveis desta pesquisa foram o cimento Portland,
a britan®. 0 e a 4gua.

Figura 3 — Materiais base para a confecgdo do concreto permeavel
dentro de um copo de bequer.
Fonte: Autores (2019).

111.1.1 AGLOMERANTE — CIMENTO PORTLAND

Nesta pesquisa, o tipo do cimento usado foi CP IV-32
(Resistente) da marca CEMEX, produzido e comercializado no
polo industrial de Manaus. Essa é a marca mais utilizada nas
regides da capital amazonense.

As analises de caracterizagBes para verificar se a qualidade
do cimento esta adequada para o uso foram as seguintes:

a) Analise da finura por meio da peneira 75um (n°. 200) [21];
b) Analise da massa especifica [22];

c) Analise da pasta de consisténcia normal [23];

d) Analise dos tempos de pega [24]

e) Analise da resisténcia a compressao [25];

Todos os métodos de ensaios para a analise de
caracterizagdo do cimento relacionados acima foram realizados no
laboratorio de Materiais de Construgdo e Técnicas Construtivas do
Centro  Universitario do Norte (UNINORTE) com o
acompanhamento técnico. A figura 4, a seguir, demonstra o
material utilizado.

Figura 4 — Cimento Portland da marca Cemex utilizado para esta
pesquisa.
Fonte: Autores, (2019).

111.1.2 AGREGADOS - BRITA 0

O agregado (brita 0) foi comprado em uma loja de materiais
de construcdo localizada no centro de Manaus. A caracterizagdo da
brita 0 foi realizada, também, no laboratério de Materiais de
Construgdo do UNINORTE. Todos os métodos de ensaios
descritos abaixo, atendem as especificagbes da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). A seguir, tem-se a relacao
das normas utilizadas para a determinagdo da caracterizagdo da
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brita 0, assim como a figura 5 mostra o0 material em um recipiente
de porcelana.
a) Material fino que passa através da peneira 75um, por lavagem
[26];
b) Composicdo granulométrica [27];
c) Massa unitaria e volume de vazios [28];
d) Massa especifica, massa especifica aparente e absor¢do de
agua [29].

Figura 5 — Agregado (brita 0) disposto em um recipiente de
porcelana usado para a confeccdo dos concretos.
Fonte: Autores, (2019).

111.1.3 AGUA

Para a confeccdo dos concretos, a agua utilizada foi através
do fornecimento publico da cidade de Manaus, AGUAS DE
MANAUS S/A, onde foi adquirida no laboratério da Instituicdo ja
mencionada anteriormente no escopo desta pesquisa.

111.1.4 LASCAS DE CAMARAS DE AR PARA PNEUS
UTILIZADAS NO CONCRETO PERMEAVEL

As camaras de ar para pneus utilizadas nesta pesquisa foram
compradas em uma borracharia localizada no bairro Praca 14 de
janeiro, zona centro sul de Manaus; j& que a doagdo desse material
dita por muitos proprietérios de diversas borracharias, era inviavel
devido a sua influente utilizac&o.

Apbs a compra, o material foi cortado com o auxilio de uma
tesoura com as medidas de 20mm para cada lado de um quadrado/
retangulo. A figura 6, a seguir, expde o material cortado em cima
de uma mesa branca para dar destaque a borracha com um
escalimetro na lateral na escala de 1:100 dando énfase ao tamanho
do material pronto para o uso. Nota-se, ainda na figura 6, que a
borracha apresenta oxidagao de ferro em sua base apresentando um
destaque pelo seu tempo de vida til.

Figura 6 — Material usado no concreto permeével (borrracha da
camara de ar para pneu), cortada em 20mm pronta para o uso.

Fonte: Autores, (2019).

[11.2 CONFECGAO DOS CONCRETOS E MOLDAGEM DOS
CORPOS DE PROVA

[30] O traco referéncia abrange uma grande relacdo dos
materiais e conhecimentos da fundamentacdo, ele engloba o
concreto permeavel sem utilizagdo de agregado miudo. Sendo
assim, apenas cimento, brita e 4gua .

Para o calculo, foram empregadas as propriedades das
caracterizagbes dos materiais encontradas em cada analise
realizada, tais como: granulometria (brita) massa especifica
(cimento e brita), dentre outro citados nos itens 111.1.1 e 111.1.2 no
escopo desta pesquisa. O traco referéncia final ficou como 1:4
(cimento:brita).

A relacdo agua cimento foi mantida em todos os tragos,
[31], em que foi estudada a melhor relagdo dgua/cimento para o
concreto permeavel. Notou-se que ha uma curva 6tima para a
relagdo, sendo que o intervalo da pesquisa foi de 0,30 até 0,38, e
constou-se a partir de 0,34 a resisténcia é comprometida, os
melhores resultados foram obtidos com 0,32, e ndo aconselhou-se
uma relacdo menor do que 0,30 [30].

A mistura dos materiais foi realizada em uma betoneira
estacionaria. Primeiramente colocado a brita e em seguida o
cimento e acionado o botdo para a mistura. Feito isso, a agua foi
adicionada cautelosamente e realizado o processo de
homogeneizacdo do concreto. A figura 7, a seguir, mostra a adicéo
da agua com o auxiilio de uma proveta plastica na betoneira em
movimento.

Figura 7 — Homogeneizacdo dos materiais para a confe¢do do
concreto permedvel convencional.
Fonte: Autores, (2019).

Apb6s a homogeneizagdo dos materiais na betoneira, 0s
procedimentos de moldagem dos corpos de prova atendem as
especificacfes normativas da Associacdo Braseileira de Normas
Técnicas (ABNT), detalhando o passo a passo de como deve ser
realizada a moldagem para o melhor desempenho do concreto [32].
A figura 8, abaixo, apresenta os corpos de prova ja moldados.

Figura 8 — Moldagem realizada dos corpos de prova do concreto
permedvel do traco referéncia.
Fonte: Autores, (2019).
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Todos os procedimentos descritos neste item atendem aos
dois tipos de concreto desenvolvidos nesta pesquisa, 0 concreto
permeével convencional e o concreto permeavel com adicdo das
lascas de borracha.

As dimensdes das formas usadas para a moldagem séo de
100mm por 200mm.

111.3 CURA DOS CORPOS DE PROVA

A cura dos corpos de prova foram divididas em 3 etapas:

12 etapa - apds a moldagem os concretos foram cobertos
com o pléastico acrilico por 24h para que impedisse a evaporacdo
da agua;

2% etapa — em seguida, os concretos foram mantidos dentro
das formas por 7 dias em temperatura ambiente;

3% etapa — Depois do prazo de 7 dias, os concretos foram
retirados das formas e matidos um do lado do outro por mais 20
dias apenas com a temperatura um do outro. A figura 9, mostra um
corpo de prova do concreto permedvel com as lascas de borracha
apos a desforma e, a figura 10, demonstra o processo de cura por
mais 20 dias, também apos a desforma.

Figura 9 — Desforma do concreto permeavel com as lascas de
borracha apés o prazo de 7 dias.
Fonte: Autores, (2019).

o

S%’ = A~ - e > g - =
Figura 10 — Cura por mais 20 dias do concreto permedvel
convencional apos a desforma acondicionados apenas com a
temperatura um do outro.

Fonte: Autores, (2019).

111.4 ANALISE DA AGUA FILTRADA PELOS CORPOS DE
PROVA

O método para a anélise da 4gua filtrada pelos corpos de
prova do concreto permeével foi um método simples e que é muito
comum usar em piscinas e aquario para medir o pH, a acidez, a
alcalinidade e dentre outros. Esse procedimento utilizado é
comprado em qualquer loja de equipamentos e materiais para
piscinas. O objetivo desta analise prévia da agua é identificar a
qualidade dessa &gua que retorna para 0 meio ambiente.

A figura 11, a seguir, apresenta todos 0s materiais e
equipamentos utilizados tanto para a filtragem da 4gua como os
procedimentos usados para a analise de qualidade.

Figura 11 — Materiais e equipamentos disposto na bancada para a
analise da qualidade da agua filtrada pelos corpos de prova de
concreto permeéavel.

Fonte: Autores, (2019).

111.5 RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA

Este método de ensaio atende as especificacdes da norma
da ABNT [33].

Apos o periodo de cura, os corpos de prova foram levados
para uma prensa de compressdo axial, disponibilizada pelo
laborat6tio de Materiais de Construgdo do UNINORTE para
verificar a resisténcia mecénica de cada um deles.

Abaixo, a figura 12 demosntra o processo de ruptura,
através da prensa, onde os corpos de prova foram submetidos para
a analise da resisténcia mecanica.

Figura 11 — Anélise de compresséo axial do corpo de prova do
concreto permeavel.
Fonte: Autores, (2019).

IV RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1 DOSAGEM DO TRACO UNITARIO DOS
CONCRETOS.
Conforme os dados coletados pelas caracterizagbes dos
materiais, a dosagem dos tragos de concreto permeavel, ficaram:

188

-’ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM



Junior et al., ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 184-191. September, 2019.

Tabela 1 — Dosagem unitaria dos concretos — convencional e com
lascas de borracha.

1:2:2:0,32

25,0 31,6
Fonte: Autores, (2019).

0,32

IV.2 ANALISE DA AGUA FILTRADA PELOS CORPOS DE
PROVA

As analises das aguas filtradas pelos corpos de prova
obtiveram os seguintes resultados, conforme a tabela 2, a seguir.

Tabela 2 — Dosagem unitaria dos concretos — convencional e com
lascas de borracha.

Caracteristicas da Agua Amostragem
Filtrada pelo Corpos de Concreto G
Prova de concreto Convencional | O LSS
de Borracha
Temperatura (°C) 26,0 | 255 | 245 | 24,0

Potencial Hidrogenidnico 4,8 4,4 7,8 7,6
(pH)
Alcalinidade (mg/ ppm)

Acidez

140 150

Presente
Fonte: Autores, (2019).

120 120
Ausente

Nota-se que nas analises do pH, da alcalinidade e da acidez,
a agua filtrada pelo concreto com lascas da camaras de ar para
pneus obtiveram uma aceitacdo melhor do que a agua filtrada do
concreto convencional, ou seja, a qualidade da agua com esse tipo
de material volta para o meio ambiente em boas condigdes.

IV.3 RUPTURA DOS CORPOS DE PROVA
A seguir, na tabela 3, demonstra os resultados obtido de
acordo com a ruptura de cada corpo de prova em relacdo as

dosagem dos tragos de concreto confeccionados.

Tabela 3 — Determinacéo da resisténcia & compresséo (Mpa) dos
corpos de prova dos concretos.

Resisténcia a compressao (Mpa)

Idade (dias) A Lascas de
Referéncia Borracha

27,5

28
26,8

Fonte: Autores, (2019).

O grafico, figura 12 a seguir, mostra a representagdo do
densempenho dos corpos de prova em relagdo a resisténcia
mecanica das dosagens determinadas para cada concreto
desenvolvido. Observa-se que, apesar dos resultados encontrados
em MPa dos corpos de prova, a dosagem do concreto permeével
com lascas de borracha foi inferior comparado com os resultados
encontrados da dosagem de referéncia. Mas isso ndo significa que

0 concreto permeavel com lascas de borracha esta fora do
determinado pelo trago, muito pelo contrério, atende a dosagem do
Fck de 25Mpa.

Figura 12 — Representacéo dos resultados em MPa encontrados na
ruptura dos corpos de prova.
Fonte: Autores, (2019).

IV. CONCLUSAO

Através das analises de caracterizacdo, identificou-se as
propriedades fisicas de cada componente desse material
desenvolvido, o concreto permeavel com lascas de camaras de ar
para pneus. De acordo com o objetivo proposto para esta pesquisa,
foi possivel identificar a viabilidade técnica do concreto permeavel
confeccionado com 50% de brita 0 e 50% das lascas de borracha.

Todas as analises aqui propostas e desenvolvidas para o
conhecimento do comportamento do concreto permeéavel, atendem
as especificagdes normativas da ABNT. Logo, a viabilidade técnica
desse novo material, tende a ajudar no contole da polui¢do em
relagdo aos residuos sélidos colaborando com as melhores
condi¢bes do meio ambiente “de forma geral, uma vez que as
analises da agua filtrada pelo concreto permeavel produzido com
lascas de pneu, volta para 0 meio ambiente sem alteracBes de
contaminacao.

Porém, as dosagens utilizadas para esta pesquisa atigiram o
proposto de 25 MPa, apesar do valor minimo de 35 MPa
determinado na norma ABNT NBR 9781 para solicitagBes leves.
Todos os resultados encontrados indicam que o uso desse residuo
para esse tipo de concreto para pode ser utilizado em ambientes
com demanda leve, tais como: calcadas, pragas, ciclovias e ruas de
condominios residenciais.

Ainda que a resisténcia mecanica desse material ser menor
gue o valor minimo de 35 MPa determinado pela norma NBR 9781,
é aceitdvel a sua utilizacdo em pavimentacgdo de baixa intensidade
de sobrecarga.

Entdo, afirma-se que o uso das lascas de borracha torna-se
vidvel na utilizacdo do concreto permedvel em varios segmentos,
uma vez que seu emprego seja para a pavimentacdo urbana com
trafego leve. Ainda assim, € necessario aprimorar mais o
conhecimento sobre as propriedades e o comportamento desse
residuo integrado na producéo de novos concretos.
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PROPOSTA DE OTIMIZACAO OPERACIONAL DO PORTO PUBLICO
ORGANIZADO DE MANAUS (PPOM): UM ESTUDO DE CASO

RESUMO

O Porto Publico Organizado de Manaus apesar de sua localizagdo estratégica, diariamente em
seus cais flutuante h4 uma grande quantidade de embarcacdes ancoradas, um fluxo intenso de
pessoas e veiculos de grande e pequeno porte trafegando, evidenciado a ineficiéncia da logistica
operacional; um desgaste para os trabalhadores do PPOM e para seus usuarios que enfrentam
diariamente longas horas de espera para realizar seus servigos de embarque e desembarque de
mercadorias e passageiros. O objetivo deste estudo foi propor a otimiza¢ao operacional do Porto
Publico Organizado de Manaus (PPOM) em relagéo ao fluxo de cargas enviadas ou advindas do
interior do estado do Amazonas. Foi realizada extensa observacéo de toda a estrutura do porto,
assim como uma exaustiva revisao de literatura sobre o tema. Para tal foi realizada uma pesquisa
descritiva “in situ” (Porto Publico Organizado de Manaus - PPOM), onde foi realizada uma
descricdo aprofundada da realidade da situacdo atual, através de relatos e registros fotograficos
da problematica averiguada. Apos observagdes, foi aplicado ferramentas de plano de acdo e de
diagndstico, como diagrama de Ishikawa, plano de agdo 5w2h e ciclo PDCA. Portanto, com a
informatizacdo de dados referentes as embarcacdes e flexibilizacdo do horéario de funcionamento,
h& possibilidade de otimizacdo no processo logistico no PPOM

Palavras - chaves: Organizagao potuaria, Porto de Manaus, Porto.
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I. INTRODUCAO

A regido Amazonia representa uma grande extensdo
territorial do Estado brasileiro, é rica em recursos naturais,
entretanto, possui um historico de ocupacao desorganizada; possui
um setor de transporte alicer¢ado na modalidade hidroviaria,
assumindo um papel relevante no que concerne a busca do
entendimento dos fluxos de cargas pessoas oriundas dessa
ocupagdo [1].

A Amazénia é um labirinto de rios, paranas, lagos,
igarapés e furos, portanto, entender a sua dindmica de mobilidade
¢ essencial, visto que, € o rio que comanda a vida ndo so do
ribeirinho, mas também que da vida a via transporte de cargas e
passageiros que atravessam a imensiddo dos rios de uma
comunidade ou de uma cidade a outra [2]. Por conseguinte, o
transporte fluvial na Amazdnia devido as caracteristicas
hidrograficas Unicas, é a vida social e economia [3].

O PPOM apesar de sua localizagdo estratégica,
diariamente em seus cais flutuante ha uma grande quantidade de
embarcacdes ancoradas, um fluxo intenso de pessoas e veiculos
de grande e pequeno porte trafegando, evidenciado a ineficiéncia
da logistica operacional; um desgaste para os trabalhadores do
PPOM e para seus usuarios que enfrentam diariamente longas
horas de espera para realizar seus servicos de embarque e
desembarque de mercadorias e passageiros.

Segundo a pesquisa do Sindicato das Empresas de
Navegacdo Fluvial no Estado do Amazonas [4], em parceria com
Instituto de Pesquisa em Transportes (Intra), had uma
desorganizacao no transporte fluvial misto (cargas e passageiros),
nos rios que cercam o estado Amazonas. Embora as infraestruturas
de transportes novas (portos) e do crescimento da oferta de
embarcacdes, hd inlimeras cidades e rotas que estdo mal
organizadas e ndo possuem de mecanismos de coordenacao
apropriados para fazer uso eficiente de tais recursos disponiveis.

No primeiro semestre de 2018, a regido amazodnica
realizou a movimentacdo de 6,1 milhdes de toneladas, com
participacdo de mercado de 48,5% e crescimento de 16,8%.
Evidenciando a regido amazodnica como um dos principais rios de
transporte de carga no Brasil. Neste cenério, destaca-se a soja com
24,6% de crescimento, sendo responsavel pelo transporte de 4,3
milhGes de toneladas no periodo supracitado, contribuindo desta
forma com 70,8% de participacdo no transporte total na regido no
que se refere a navegacdo interior, sequido de petréleo e seus
derivados com 573 milhdes de toneladas com contribuigdo de
9,3% para o abastecimento eficaz de toda a regido amazonica [5].

O objetivo deste estudo é relatar a proposta de
otimizagdo operacional do Porto Publico Organizado de Manaus
(PPOM) em relacdo ao fluxo de cargas enviadas ou recebidas do
interior do estado do Amazonas.

Il. DESENVOLVIMENTO

1.1 NAVEGACAO NA AMAZONIA: VIDA SOCIAL E
ECONOMICA

O Brasil possui uma extensa malha hidroviaria com 63
mil km de rios e lagoas/lagos, desta totalidade, mais de 40 mil km
encontram-se na Amaz0Onia, dentre as principais bacias
hidrogréficas brasileiras, a bacia AmazoOnica apresenta uma
extensa malha hidroviaria navegavel (18.300 km) [6,7].

A Regido Hidrografica Amazonica (Figura 1) representa
aproximadamente 40% do Estado brasileiro e detém um pouco
mais de 60% de toda a disponibilidade hidrica do Pais. Os recursos
hidricos desta regido, sdo fartos e até hoje pouco explorados. A

Regido Hidrografica Amazonica, possui uma regido de grandes
contrastes humanos e naturais [6].

N 1000 i
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Figura 1: A regido hidrogréfica amazonica (linha vermelha) no
quadro da América do Sul.
Fonte: Brasil, (2006).

A Regido hidrografica amazdnica é constituida pela bacia
hidrografica do Rio Amazonas, dos rios da ilha Marajo e pelas
bacias localizadas no Estado do Amapa que desembocam no
oceano atlantico. No tocante a recursos hidricos, a contribuicdo
média em territorio brasileiro é de 133.000 m3/s (73% do total do
Pais). Ja a contribuicdo adicional de territérios aléctones para as
vazBes da regido hidrografica ¢ de 76.000 m3/s. As maiores
demandas por uso da agua na regido ocorrem nas sub-bacias dos
rios Negro, Madeira e Tapajos, e se referem a atualizacdo para
irrigacdo (39% da demanda total). Ainda dentro deste cenério, a
demanda urbana representa cerda 17% da demanda da regido (11
m?3/s) [8]

A Hidrovia do Amazonas é a principal rota de defluéncia
de cargas, sendo responsavel por aproximadamente de 65% do
total de cargas transportadas na regido. Anualmente a média de
movimentacdo de cargas tem sido da ordem de 50 milhdes de
toneladas desde o inicio da década. Na Amaz6nia o transporte
fluvial é diversificado e atente a uma abrangente regido florestal
fechada e cheia de rios. A hidrovia é essencial para o comércio
externo e interno, visto que, garante a oferta de produtos com
precos mais competitivos. Sendo importante relatar que
atualmente a infraestrutura hidroviaria da regido é composta por
decursos de rios canalizados e por vias de navegacdo em fluxo
livre [9].

O sistema de transporte fluvial estadual proporciona
ligagBes entre varios municipios de um mesmo Estado, ou seja, 0s
trechos estaduais ou intermunicipais, representam cerca de 72%
do total do conjunto de rotas para passageiros e 77,77% do total
de trechos de caminhos de cargas no estado do Amazonas [4]

O transporte de produtos e pessoas na Amazbnia é
realizado em seu maior percentual é via fluvial, diferente dos
outros estados, que tem como o seu principal transporte o
rodoviario. Isto é comprovado pela grande quantidade de pessoas,
produtos agricolas e peixes que chegam todos os dias a Manaus,
vindo de diversos municipios [3]

O transporte aquavidrio na Amazbnia tem uma
caracteristica bastante peculiar, ou seja, grande parte das
embarcacdes transporta passageiros e cargas ao mesmo tempo,
entretanto estas cargas sdo mais leves do que as transportadas por
embarcacdes que realizam este trabalho exclusivamente de cargas.
No entanto, ocupam um espaco bastante vultuosos nos pordes dos
barcos, e muitas vezes até em locais destinados aos passageiros,
tornando, portanto, a viagem perigosa e mais demorada [3].
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11.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DOS PORTOS

Os portos sdo areas que estdo conectadas ao mar, oceano
ou rio, ligando vias navegdveis e sdo consideradas como
entidades. Eles s@o equipados com infraestrutura e instalacfes
técnicas de qualquer tipo que lhes permitam gerenciar o tipo de
carga para o qual sdo especializados. Sua func¢éo bésica é fornecer
abrigo em diferentes graus aos navios, permitindo a transferéncia
de mercadorias de um meio de transporte para outro. Eles também
funcionam como um nd entre o mar e a terra e sdo um exemplo
claro de intermodalidade [11, 12].

Neste interim, ha ainda efeitos no contexto local no que
tange a movimentacdo portudria que se encontra diretamente
relacionada com a oferta de emprego na regido. Entretanto, essa
oferta de empregos dependente dos setores que o porto atua, ou
seja, portos especializados em transporte de contéineres tem duas
mais ofertas de emprego do que portos especializados em cargas
de granel liquido e sdélido. Ja no contexto do comercio
internacional, o aumento do papel da logistica internacional e
realocacdo espacial da producdo, aumento dos navios,
conteinerizagdo e o papel do transhordo, integracdo vertical,
fusdes e aquisi¢Bes e terceirizagio da atividade logistica [13,14].

Embora existam grandes areas metropolitanas sem um
porto, seu destino € muitas vezes fortemente dependente da
qualidade da conexdo com os portos. Quanto menor e mais
préxima a cidade portudria em relagdo a metropole interior, mas
ela pode ser considerada como parte dessa metropole. Poderia
entdo ser considerado satélites dependentes, corredores de curto
alcance ou corredores de longo alcance [15].

11.3 LOGISTICA E GESTAO PORTUARIA

A logistica é considerada como uma das areas mais
importantes da gestdo empresarial e abrange elementos relevantes
da administracdo empresarial, como: processamentos de pedidos,
estoques, transporte, armazenamento, manuseio de insumos e
embalagem, que se encontram integrados a uma rede de
instalacbes. A logistica trata sobre a responsabilidade de
administracdo e delineacdo de sistemas com objetivo de controlar
estoque, transporte e a localizagdo geogréfica pelo menor custo
total [16].

A logistica é um processo que abrange acdes importantes
para a disponibilizacdo de servicos e bens aos clientes quando e
onde esses clientes quiserem adquiri-los. Entretanto, tal conceito
deixa claro que a logistica é parte da Cadeia de Suprimentos nao
um processo particular e inteiro, neste contexto é que o
gerenciamento da cadeia de suprimentos (GCS) ou Suply Chain
Management (SCM) [17].

As cadeias de gerenciamento sdo uma das melhores
formas de promover a competitividade no mercado. Alcangar uma
cadeia suprimentos dominante demanda esfor¢os e parcerias
especificas e infraestrutura correta para fazé-la acontecer.
Portanto, a GCS encontra-se baseada em mudancas de
infraestrutura entre companhias e ndo pode jamais ser um conceito
vago [18].

O crescimento econdmico dos paises tem como
uma de suas conjecturas a expansdo e o desenvolvimento do
comércio externo. As politicas dirigidas ao setor portudrio
desempenham, neste tocante, um papel estratégico no pressuposto
econdmico brasileiro. E sabido que o setor portuério é atualmente
como um dos principais obstaculos do comércio internacional no
Brasil, especialmente em razdo da pouca eficiéncia e dos altos
custos nas atividades portuérias [19].

Trazendo para o contexto portuario, com a Lei n°
8.630/1993 (Lei dos Portos) e o Decreto n. 6.620/2008, o setor
portuério brasileiro tinha o objetivo 0 aumentar a competitividade
através das redugBes de custos. Antes da promulgacédo da lei e
decreto citados, as operagdes portudrias brasileiras eram geridas
pelas Companhia das Docas, sindicatos dos trabalhadores
portuarios e empresas de economia mista. Tal sistema resultou em
portos poucos eficientes, mal administrados e de custos
elevadissimos, além da defasagem tecnologica e escassez de
recursos estatais.

I1l. METODOLOGIA

Este trabalho adotou a metodologia de estudo de caso.
Portanto, a pesquisa foi de campo, observacional, explicativa,
descritiva de abordagem quali-quantitativa, ou seja, uma pesquisa
gue ndo almejou realizar intervengdes diretas e imediatas no local
alvo deste estudo, e sim angariar dados e com isso realizar analises
criticas e com isso elaborar uma proposta de melhoria dos pontos
criticos encontrados.

A coleta de dados foi realizada durante a pesquisa de
campo, observacional e descritiva realizada in loco, ou seja, em
dias comerciais (segunda a sexta) durante o processo que
carregamento/descarregamento de mercadorias vinda ou advindas
do interior do Estado do Amazonas. Os dados foram armazenados
em planilhas, atas e relatérios didrios de observacdo, sendo
relevante relatar que os dados foram tratados de maneira quali-
guantitativa a fim de proporcionar subsidios para a elaboracdo da
proposta de otimizacdo da logistica operacional do PPOM.

As observacdes e andlises dos processos de transporte,
manipulacdo e armazenamento foram realizadas apds a aplicacdo
do questionario. Foram utilizados como instrumentos de coleta de
dados para esta pesquisa:

[11.1 PORTO PUBLICO ORGANIZADO DE MANAUS

O Porto Puablico Organizado de Manaus (PPOM)
encontra-se situado a margem esquerda do Rio Negro, no centro
da cidade de Manaus no estado do Amazonas, distando 13 km da
confluéncia com o Rio Solimdes. A sua administracdo € realizada
pela Sociedade de Navegacdo, Portos e Hidrovias do Estado do
Amazonas (SNPH), por representacio ao Estado do
Amazonas(Figura 2). Em relagéo a posicdo geogréfica, o PPOM
situa-se nas seguintes coordenadas: Latitude Sul 03°08°03”;
Longitude Oeste 60°01°46°°. Sendo que a area de expansdo ¢
determinada pelas coordenadas: Latitude Sul 3°08'04”; Longitude
Oeste 59°56°40” (SNPH, 2012).

GOOF

@  Porto Organizado de Manaus
(77} Arza de Abrengéncia
- Hidrovias
Maraus

[ Divisas Estaduais
|| EstedodoAmazonas

Figura 2: Localizacdo do Porto Publico Organizado de Manaus.
Fonte: Porto Pablico Organizado de Manaus, (2018).
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Em média, entre 2014 a 2018, houve a atracacdo de
4.704 embarcagbes, com saldo de aproximadamente 112
diferentes embarcagbes mensalmente, com capacidade de
amarragdo de 24 barcos no total e cerca de 16 amarracdes ao dia.
Em média o tempo de permanéncia de embarcacfes no cais é 3
dias. A érea de influéncia do PPOM compreende os estados do
Amazonas, Par4 e Rondobnia.

Diariamente para adentrar no PPOM, os motoristas dos
veiculos precisam se dirigir ao Posto 2 para realizar a compra do
bilhete para ter o acesso aos cais (Figura 3). Os veiculos sdo
organizados em duas filas: uma fila para veiculos de pequeno
porte e a segunda para veiculos de grande porte.

Figura 3: Usuérios em espera no Posto 2.
Fonte: Marinho, (2019).

Na figura 4, € possivel verificar problemas em relagdo a
vaga de estacionamentos disponivel para carga/descarga de
veiculos que chegam, pois nem sempre as empresas conseguem
(de todos os tipos e portes) realizar suas atividades de forma rapida
e devido a isso passam mais tempo estacionados, afetando
diretamente ao fluxo de veiculos e pessoas dentro dos cais,
causando o deslocamento maior de cargas , ou seja, 0 que poderia
levar apenas alguns minutos, leva em média duas horas ou mais,
dependendo do volume das cargas e rapidez dos carregadores.

Figura 4: Caminhdo esperando para ser descarregado.
Fonte: Marinho, (2019).

IV. ANALISE DE DADOS

Em um primeiro momento para detec¢do dos problemas
da empresa, foi realizada relatdrio sobre observacdo in loco,
registros fotograficos e dados coletados na entrevista com os
armadores. Ap0Gs observaces, foi aplicado ferramentas de plano
de acédo e de diagnostico, como diagrama de Ishikawa, plano de
acdo 5w2h e ciclo PDCA.

Apos a realizacdo do Diagrama de Ishikawa, foi possivel
identificar que o PPOM apresenta uma logistica ineficiente para a
entrada de veiculos, mesmo sem uso da balanca, falta de controle
quanto a quantidade de veiculos estacionados dentro do cais por
horas, ndo apresenta informacdes sobre as embarcacdes (se sdo
mistas ou apenas para transporte de passageiros), 0 que ocasiona
o0 deslocamento de mais pessoas e veiculos dentro dos cais. O
numero total de atracamento ainda é limitado devido a falta de

fingers, em relagdo aos horarios, ainda que funcionem em horéarios
comercial (07:00 as 17:00 hs) ainda ha todos os dias empresas que
demoram horas para realizar suas atividades e por vezes precisam
voltar duas trés vezes por dia para tal.

Um passo seguinte no diagndstico das falhas do processo
produtivo foi determinar todos os responsaveis neste processo,
suas responsabilidades e setores. Desta forma foi elaborado o
plano de agdo 5W2H objetivando visualizar estes aspectos. Onde
foi estipulado as atividades a serem efetuadas com a maior clareza
possivel, e serdo determinados prazos, responsaveis, local, data, o
porqué da realizacdo desta acdo e 0s custos. Neste caso, sera
realizado trés planos de acdo baseados no 5W2H.

Apbs a criacdo do diagrama de Ishikawa e da ferramenta
5W2H, se construiu o Ciclo PDCA, com intuito de padronizar
informagOes, diminuir as chances de erros, e, de modo
consequente, evitando desperdicios de insumos, recursos
financeiros e humanos. Fazendo com que as informagdes sejam
mais claras e compreensiveis para todos os setores envolvidos.

O primeiro ponto a ser proposto é a melhoria quanto ao
sistema informatizado das embarcagBes mistas que atracam
diariamente nos cais do PPOM, visto que, os vendedores de
passagens dessas embarcacdes se situam proximo ao PPOM na rua
15 de novembro e avenida Lourenco da Silva Braga, no total sdo
11 agéncias que vendem passagens para multiplas embarcacoes,
entretanto, muitas das embarcacdes ja possuem um guiché dentro
do PPOM, mas as informac0es referentes as embarcagdes, horario
de saidas, tempo de viagem, precos, dados técnicos como
capacidade média de passageiros, escalas e se levam carga, sO
pode ser conhecidas indo até os guichés do PPOM ou com algum
vendedor proximo ao porto ou proximo a feira da Manaus
Moderna.

A proposta  supracitada visa, sobretudo, a
disponibilizacdo de informacfes para ajudar quanto maior
controle do conhecimento das embarcagdes que se encontram com
as normas estipuladas pela Capitania Fluvial da Amazbnia
Ocidental (CFAOC), Agéncia Nacional de Transportes
Agquaviarios (Antag) e Instituto de Pesos e Medidas do
Amazonas (IPEM).

Proporcionando maior agilidade para o cliente que tem
interesse de utilizar os servicos do PPOM, em especial, pequenos
empresarios, produtores e até mesmo pessoas que precisam enviar
ou receber uma mercadoria advinda ou enviada do interior do
Amazonas ou de outro estado, sem, contudo, precisar se deslocar
até o PPOM, porque também seria disponibilizado os nimeros de
contato (Figura 5).

Figura 5: Exemplo de dados especificos sobre uma embarcacéo.
Fonte: Marinho, (2019).

Em relacdo a possibilidade da otimiza¢do do tempo
através de flexibilizacdo do horario de movimentagdo, como o
Porto funciona 7x24, 7 dias por semana e 24 horas. Diante do
exposto, a proposta sugerida é o agendamento de horério das
empresas que mais utilizam o PPOM mediante aceitagdo dos

g~ INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM

195



Marinho and Braga, ITEGAM-JETIA. Vol. 05, N° 19, pp 192-196. September, 2019.

armadores das embarcagdes. Esta modificacdo atenuaria o grande
fluxo de veiculos entre as 07:00 da manhd e 17:00 horas.

Tal mudancga seria benéfica para os armadores que
poderiam demorar menos tempo atracados, visto que, as trés
empresas mais citadas realizam o fornecimento de mercadorias em
média 2 a 3 vezes por semana em horarios distintos. Portanto,
para tal pratica ser mais viavel para o empresario que teria que
deslocar seus funcionarios em horérios diferentes, seria sugerido
descontos de 20% em cima dos valores tabelados.

V. CONCLUSAO

Foi possivel observar que o PPOM é um porto de grande
importancia econdmica para todo o Estado, é um porto
competitivo, entretanto, ha gargalos que precisam ser resolvidos
para que seja um porto ainda mais competitivo e
consequentemente possa oferecer servicos de qualidade para todos
os clientes que se utilizam dele.

Através das observacoes foi possivel propor sugestdes de
melhoria na estrutura fisica, no processo de informatizacdo de
dados referentes as embarcagdes assim como a sugestdo de
melhorias quanto a dinamizacdo do tempo de escoamento de
mercadorias para o interior do Estado. A disponibilizacdo de
dados no site do PPOM traria mais seguranca e comodidade aos
clientes, pois reuniria em um sO lugar todas informacGes
necessarias para usufruir de um bom atendimento. Em relagéo a
otimizacdo de tempo, esta sugestdo facilitaria tanto para 0s
armadores quanto para 0s empresarios, visto que, pouparia tempo
de espera e ainda geraria economia de até 20 % nos servigos do
PPOM.

Sendo importante relatar que o uso das ferramentas
(Diagrama de Ishikawa, 5W2H e Ciclo PDCA) foram essenciais
para tracar os principais problemas no dia a dia do PPOM, e com
isso foi possivel propor com mais seguranca as sugestdes de
melhoria do processo operacional do Porto Publico Organizado de
Manaus.

Entretanto, é sabido que a adogdo das sugestfes deste
estudo no processo operacional do PPOM é de responsabilidade
das empresas arrendatarias, visto que, para a incorporacgao destas
ideias é necesséario que estejam em conformidade com os seus
objetivos empresariais. Considerados tais aspectos, deve-se frisar
que este estudo serviu para demonstrar perspectivas de melhoras
no processo de trabalho do PPOM e com isso a possibilidade de
aumento de competitividade e consequentemente lucratividade da
empresa arrendataria e melhor qualidade de servigos oferecidos
para sociedade amazonense.
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CIRORY ope Accen | DEMOLICAO NA PRODUGCAO DE TIJOLO CERAMICO COMO
OBJETIVO DE DIMINUIR A QUANTIDADE DE MATERIA-PRIMA

RESUMO

Neste trabalho foi realizado a incorporacdo de RCD na massa cerdmica para produzir tijolos
ceramicos, visando propor uma op¢ao de reutilizagdo deste residuo e economia da matéria prima
argilosa. A metodologia experimental utilizada baseia-se no aproveitamento do RCD como
material ndo pléstico, com composicéo pré-estabelecida de 0 a 90% de RCD. O RCD foi triturado
e misturado com a argila e 4gua (8%). A mistura foi prensada em uma prensa hidraulica manual
e seco por 24 horas em estufa a 110 °C, sendo queimada a 950°C. Observou-se que todos o0s
corpos de prova obtiveram valores dentro dos limites estabelecidos pelas normas técnicas. Para
resisténcia mecénica com composi¢cdo com 10% de RCD apresentaram resisténcia a tracdo
superior a 4 Mpa, sendo considerados a melhor composi¢do. Os resultados mostram que é
possivel utilizar o RCD para produzir material cerdmico, proporcionando uma boa alternativa de
reaproveitamento e economia de recursos naturais.

Palavras-chave: incorporacéo, residuos de construcdo civil e demolicéo, tijolo cerdmico.
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I. INTRODUCAO

A construcdo civil € um importante segmento da inddstria
brasileira, tida com um indicativo de crescimento econdémico e
social. Contudo, estd também se constitui em uma atividade
geradora de impactos ambientais [1]. Os residuos da construcédo
civil, sdo os gerados nas construgdes, reformas, reparos e
demolicGes de obras de construgéo civil, incluindo os resultantes
da preparacdo e escavacdo de terrenos para obras civis, sdo
constituidos por restos de argamassa e concreto, materiais
ceramicos, metais, plasticos, madeiras, papéis e vidros. Os trés
primeiros, que normalmente sdo encontrados em maior volume,
podem ser transformados em agregados para uso, por exemplo, em
matrizes de solo-cimento, e a grande maioria dos outros residuos
pode ser separada do RCD e reciclada, as deposi¢des irregulares e
aterros clandestinos sdo comuns e provocam desperdicio de
materiais nobres e elevados dispéndios para as acles corretivas
[2]. Atualmente, os Residuos da Construcéo Civil e Demolicéo se
tornaram um entrave para as empreiteiras, pois é de
responsabilidade do gerador dar a destinacdo ambientalmente
adequada [3].

Resolugdo CONAMA 307 Art. 3° Os residuos da
construcdo civil deverdo ser classificados, para efeito desta
Resolucdo, da seguinte forma: | — Classe A — sdo os residuos
reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de
construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacédo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem, b) de construcéo, demolicéo, reformas e reparos de
edificacBes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas,
placas de revestimento etc.), argamassa e concreto, ) de processo
de fabricacéo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Il — Classe B — sd0 o0s residuos reciclaveis para outras destinacdes,
tais como: plésticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e
gesso; Il — Classe C — s@o os residuos para 0s quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias ou aplica¢des economicamente viaveis
que permitam a sua reciclagem ou recuperacéo; IV — Classe D —
s8o residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais & saude oriundos de demolicGes, reformas e reparos
de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto
ou outros produtos nocivos a saude [4].

A construcdo civil tem uma importante participacdo nos
impactos causados ao meio, é um setor que consome grande parte
dos recursos naturais, transforma ambientes naturais em
ambientes construidos modificando a paisagem e é um grande
gerador de residuos [5]. As empresas de construcao civil geram
grandes quantidades de residuos, estas podem por meio do
gerenciamento das etapas de construgdo, reduzir as perdas e
minimizar a geracdo dos residuos, que podem ser reutilizados e
reciclados, deixando de ser um problema econémico, social e
ambiental, em Manaus a classificacao dos residuos gerados houve
a maior geracdo de residuos classe A com 77 e 67%, depois 0s
residuos classes B como 20 e 30% e 0s menos gerados foram os
residuos classe D com 3%, os dados mostram que grande parte dos
residuos gerados podem ser reutilizados e reciclados [5]. Segundo
o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, os residuos da
construcao civil compdem cerca de 50 a 70% dos residuos sélidos
urbanos [6].

Os tijolos podem ser constituidos de diferentes materiais,
sendo mais utilizados a cerdmica ou o concreto, ele deve ter
caracteristicas com um padrdao determinado para sua eficiéncia,
como apresentar resisténcia a compressao adequada, durabilidade
frente aos agentes agressivos, dimensdes uniformes e resistir ao
fogo. Os tijolos de cerdmica sdo fabricados utilizando,
principalmente, argilas de véarzea, com alta plasticidade,
misturadas com argilas menos plasticas e sdo moldados com
arestas vivas e retilineas e queimados (sinterizados) utilizando
fornos simples que utilizam principalmente a lenha como
combustivel [2]. O sistema, para a obtencdo de um produto
ceramico estrutural, o tijolo, pode ser dividido em cinco grandes
fases. A extracdo da matéria-prima, a preparacdo da matéria-
prima, a conformagdo, o tratamento térmico e produto [7]. Mais
de 50% dos produtos fabricados sdo cerdmicas vermelhas
estruturais, que sdo os tijolos de construcdo e acabamentos,
azulejos, pisos, tijolos para pavimentacdo, telhas, tubulacbes e
ladrilhos. Os produtos cerdmicos variam conforme as matérias-
primas utilizadas, o tipo de queima e o tipo de produto desejado.
Além de serem confeccionadas em altas temperaturas para ocorrer
a sintetizacdo das propriedades [8].

O residuo solido da construcdo civil e demolicdo, mostrou-
se viavel ao incorporar 30% a massa ceramica, sem ocasionar
grandes perdas de propriedades essenciais aos produtos ceramicos
[9]. O setor ceramico tem um grande potencial em incorporar 0s
rejeitos solidos, principalmente, adicionando-os a massa
ceramica, de maneira que néo afete as propriedades dos produtos
confeccionados [10]. A incorporacdo na argila, ou misturas de
argilas, de RCD, vem dando origem a tijolos, surge como uma das
formas de reutilizar este residuo [11]. A incorporacédo de residuos
na matriz cerdmica permite que a inddstria tenha uma economia
de matéria prima argilosa, que haja uma obtencdo de produtos
bons para 0 meio ambiente e, possivelmente, uma reducdo do
consumo de energia [12]. Os objetivos principais deste trabalho é
produzir um tijolo cerdmico com menor quantidade de matéria
prima natural, encontrar uma utilizacdo ou reutilizacdo dos RCD.

Il. MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o desempenho dos corpos de prova, com
substituicdo parcial por RCD, foi desenvolvida uma metodologia
experimental:

e Inicialmente fez-se uma reducdo da granulometria de
todo o residuo recolhido para que, o tamanho do RCD
se aproximasse ao das particulas de argila.

e Efetuaram-se as misturas para a elaboracdo dos corpos
de prova de ensaio, incorporando o RCD nas
percentagens 0% de RCD (somente argila), 0% de
Argila (somente RCD), 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
80 e 90%. De acordo com a norma M — CIENTEC —
C —018/1995 [13].

e Apo0s a preparacdo das misturas realizou-se a queima
dos corpos de prova a 950°C de acordo com a norma
M — CIENTEC - C 027/1995 [14].

e Efetuou-se um ensaio de resisténcia a flexdo de 3
pontos com 0 equipamento Prensa de Compressdo e
Tracdo com a velocidade de deformacdo 1,27
mm/min, anel 100kgf - M — CIENTEC - C 027/1995
[14].
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e Ensaio de Determinagio de Absorcdo de Agua apds
Queima de acordo com a norma M — CIENTEC - C
022/1995 [15].

e Ensaio de Determinacdo de Contragdo Linear de
Secagem de acordo com a norma M — CIENTEC - C
021/1995 [16].

o Ensaio de Determinacédo da Porosidade Aparente ap6s
Queima de acordo com a norma M — CIENTEC - C
023/1995 [17].

e Ensaio de Determinacdo da Massa Especifica
Aparente apés Queima de acordo com a norma M —
CIENTEC - C 0224/1995 [18].

e Ensaio de Determinacdo da Contracdo Linear apGs
Queima de acordo com a norma M — CIENTEC - C
026/1995 [19].

e Ensaio de Determinacdo da Perda ao Fogo de acordo
com a norma M — CIENTEC — C 028/1995 [20].

Todos os corpos de prova tiveram uma massa total de 20
g, sem a adicdo de agua. O RCD foi adicionado a argila, de acordo
com as percentagens atras referidas em relagdo a massa total de
argila sem a adicdo de agua. Ap6s a homogeneizacdo e a
realizacdo das misturas (argila e RCD), adicionou-se 8% de agua
para fazer uma massa pastosa, de acordo com a com anorma M —
CIENTEC - C - 018/1995, conforme mostra a Figura 1.

A mistura de argila, RCD e agua foi colocada numa
forma, previamente untada com éleo para auxiliar no desenformar,
prensado a uma carga de 200 kgf/m? sobre o material do molde,
realizando 6 corpos de prova por dosagem, colocando em uma
bandeja metalica deixando secar ao ar por 24 horas e apés em
estufa elétrica a 110°C por 24 horas, conforme Figura 2, podendo
proceder a queima a 950 °C durante 3 horas nesta temperatura
conforme anorma M — CIENTEC - C 027/1995, conforme Figura
3.

A tensdo de ruptura a flexdo de 3 pontos com o
equipamento Prensa de Compressdo e Tragdo com a velocidade de
deformacédo 1,27 mm/min, anel 100 kgf, conforme a norma M —
CIENTEC - C 027/1995, conforme a Figura 4. Apo6s o ensaio de
resisténcia, pesaram-se os fragmentos dos corpos de prova,
realizou o Ensaio de Determinacdo de Absorcdo de Agua apds
Queima de acordo com a norma M — CIENTEC — C 022/1995,
Ensaio de Determinagao da Porosidade Aparente ap6s Queima de
acordo com a norma M — CIENTEC — C 023/1995, Ensaio de
Determinacdo da Massa Especifica Aparente apds Queima de
acordo com anorma M — CIENTEC — C 0224/1995.

‘ |

Figura 1: Corpos de Prova prensado antes da queima com 8% de
agua.
Fonte: Autor, (2019).

Figura 2: Prensa Hidraulica.
Fonte: Autor, (2019).

Figura 3: Material pronto para a queima a 950°C na Mufla.
Fonte: Autor, (2019).

Fonte: Autor, (2019).

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

A resisténcia mecanica é uma propriedade fortemente
dependente da temperatura de queima, em geral o aumento da
temperatura de queima, aumenta a resisténcia; isto se deve a
presenga de uma estrutura mais densa, menor porosidade [21]. As
pecas ceramicas queimadas a 850, 950 e 1050 °C superaram a
resisténcia minima desejada para fabricacdo de pegas como,
tijolos de alvenaria, tijolos furado e telhas. A incorporacdo do
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residuo melhorou a resisténcia mecénica da argila. 1sso ocorreu
por causa da combinacdo de fatores como, reducgdo da perda de
massa durante a queima, atuacdo das particulas de compostos de
ferro como inibidores de propagacdo de trinca ou grau de
empacotamento a seco [22].

Para temperaturas de queima até cerca de 950 °C observa-
se a existéncia de uma microestrutura porosa mais favoravel para
fabricar tijolos e blocos cerdmicos. De acordo com a literatura
esses produtos por natureza devem ser notadamente mais porosos,
para que eles possam ser usados no processo construtivo de forma
adequada, entretanto temperaturas de queima acima de 950 °C a
microestrutura é suave e mais densa, favorecendo a producdo de
telhas e tubos [23]. Segundo a NBR 15270-1, a resisténcia a
compressdo, a norma classifica os tijolos maci¢os VED15, cujos
valores minimos devem ser de 1,5MPa, VED30 é 3,0MPa, VED40
¢ 4,0 MPa, EST60 é 6,0MPa, EST80 é 8,0 MPa, EST100 é
10,0MPa, EST120 é 12,0MPa, EST140 é 14,0MPa, sendo VED
de vedacdo e EST de estrutural [24].

A Figura 5 mostra as médias dos resultados dos ensaios
de tracdo, para cada composi¢do dos corpos de prova produzidos
na temperatura de 950 °C. No que diz respeito a composicdo dos
corpos de prova, quanto maior a concentragdo de RCD menor a
resisténcia do material. Nesse caso, 0s resultados mostram que a
adicdo de 5, 10, 20 e 30% de RCD ocorre um aumento maior na
resisténcia a tracdo do material, com os valores de 15 a 9 MPa. Ja
adicionando RCD acima de 40 a 90% observa-se baixa resisténcia,
porém ainda dentro do que recomendado na norma 15270-1 de 1,5
a 4,0MPa para tijolos de vedacdo, classe VED15 a VED40.
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10,86
9,38
3,61 544
ol 4,69
335 348 332
0%de 0%de 5% 10% 20% 30% 40% 350% 60‘: 708 80% 9d¢o
Argila RCD

Figura 5: Tensdo de Ruptura — Média (MPa) — Queima 950°C.
Fonte: Autor, (2019).
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Figura 6: Massa Especifica da Peca Sélida (Resultado em g/cm?).
Fonte: Autor, (2019).
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Figura 7: Absorcio de Agua (Resultado em %).
Fonte: Autor, (2019).
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Os resultados mostram que a massa especifica aparente,
porosidade aparente e absorcdo de agua estdo correlacionados
entre si (Figuras 6, 7 e 8). A medida que a temperatura de
sinterizacdo aumenta, a massa especifica aparente aumenta e a
porosidade aparente com absorcdo de agua diminuem. 1sso ocorre
porque durante a sinterizacdo a porosidade dos corpos de prova
tende a diminuir, aumentando, assim, a densidade e diminuindo a
absorcdo de agua [2].

A massa especifica aparente esta diretamente ligada a
porosidade aparente e absor¢do de agua das pecas, sendo que
guanto menores sdo esses valores, maior sera os valores de massa
especifica aparente das pecas queimadas. Quanto maior a
densificacdo da matéria prima durante a queima, menos vazios
existirdo nas pecas queimadas e maiores serdo suas massas
especificas [25].

A Figura 7 apresenta a absor¢do de agua das massas
cerdmicas queimadas a 950 °C em funcdo do teor de residuo de
construcao civil incorporado. Nota-se que ha um aumento do teor
de RCD e reducdo da absor¢do de 4gua a medida que as
porcentagens de incorporacdo aumentam de 70, 80 e 90%. Por
outro lado, as misturas de 0% de RCD a 60% estdo de acordo com
a NBR 15270-1 para Bloco ou Tijolo de Vedacdo e Estrutural que
estabelece valores de absor¢éo de 4gua de 8 a 25% e 8 a 21% como
recomendadas. Os valores abaixo de 25%, valor maximo de
absorcdo de agua para tijolos macicos e blocos de ceramica
vermelha [25]. Entretanto, para teores maiores de incorporagao a
variagao nos valores de absorcéo de &gua néo foi significante, uma
vez que é possivel associar a queda da resisténcia mecanica.
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Figura 9: Percentagem da perda de Fogo a 950 °C.
Fonte: Autor, (2019).

Analisando a Figura 9, observa-se que quanto maior for
a quantidade de RCD adicionada na formulagéo mais alta é a perda
ao fogo. Essa afirmacdo é mais evidente para a incorporacéo a
partir da formulacdo de 30% de RCD. Uma explicacdo para o
aumento da porcentagem de perda ao fogo estd relacionada a
elevada presenca de C detectada na analise de fluorescéncia de
raios — X [26]. As formulagBes 30 a 90% apresentaram elevada
perda ao fogo, devido a uma provavel taxa elevada de matéria
organica ou calcaria [27]. Na Figura 9 é possivel notar que as
formulacdes 0 a 20% tem uma baixa perda ao fogo. O que pode
ser explicado pela presenga de uma argila rica em quartzo e menos
plastica. [27]. A retracdo linear de secagem que é uma propriedade
importante para a determinacdo das dimensdes do produto, bem
como esta relacionado ao grau de sinterizacdo do material [28], foi
3,3% para as formulagdes cerdmicas queimadas em 950 °C. Deve
ser mencionado que o indice médio de retracdo linear de secagem
esta no intervalo recomendado de 3 a 8% para pecas conformadas
no estado plastico (por extrusdo) [29].

Os resultados indicam que é possivel a utilizagdo do RCD
com esta argila para a produgéo de tijolos cerdmicos, obtendo-se
um material cerdmico com boas propriedades fisicas,
principalmente para os corpos de provas com 10% de RCD e
temperatura de queima de 950 °C. Essa incorpora¢do mostrou ter
excelentes propriedades, podendo ser considerada uma
composicao e temperatura ideal. Essa afirmacdo tem como base a
composi¢do mineralégica do RCD. De acordo com a literatura o
RCD usado neste trabalho é constituido principalmente de
quartzo, material ndo plastico, material arenoso, com particulas
finas ndo plasticas [30].

IV. CONCLUSAO

Diante dos resultados expostos na presente pesquisa,
conclui-se que o bloco/tijolo cerdmico produzido com o
reaproveitamento de RCD, adicionando 10% de RCD apresenta
esta resisténcia elevada, sendo desta forma a composi¢cdo mais
indicada para a producdo de tijolos cerdmicos. A incorporagdo do
residuo em até 90% de RCD atuou no aumento significativo da
resisténcia mecanica, embora, todas as formulagbes tenham
alcancgado a resisténcia minima desejada para fabricacéo de pecas
conforme a norma. Conclui-se que, tecnicamente ha um grande
potencial para a reutilizacdo de RCD na producdo de blocos/tijolos
ceramicos, tornando-se sua utilizagdo real para uma destinagéo de
forma sustentavel desses residuos, podendo ser fabricado e
comercializado em escala industrial.
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