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Apresentacao

Seja bem-vindo leitor!

A Coletanea Brasileira de Inovacio em Engenharia e Gestdo foi organizada
especialmente com conteudos cientificos das areas de Engenharias e Gestao.

Esta publicagdo no formato e-book PDF conta com 27 trabalhos especialmente
selecionados por pesquisadores da area.

Os artigos organizados como capitulos desta coletanea, visam garantir maior
visibilidade dos mesmos por meio de um canal de comunicagdo acessivel para muitos
leitores, facilitando também o compartilhamento do contetdo. No fim desta publicagdo
pode ser verificada a biografia dos autores.
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RESUMO

As altas temperaturas da cidade Teresina-PI aliadas ao acentuado trafego urgem a necessidade
de um sistema mais moderno e mais benéfico a sociedade e ao meio ambiente, tendo em vista
que no Brasil um dos métodos construtivos mais preponderantes e expressivos no que tange a
geracdo de residuos € o da alvenaria convencional. Dessa forma, empregou-se o sistema com
painel de poliestireno expandido (EPS) como uma boa op¢do de permutacdo ao método de
alvenaria convencional - comumente utilizado - e, dessa maneira, o artigo vigente almejou
analisar e comparar essas problematicas com a construcdo de dois protdtipos, fazendo a
utilizacdo de cada um dos modelos citados, a fim de averiguar qual se sobressai no aspecto
termoacustico. Nesse viés, investigou-se o conforto térmico durante um ciclo de 15 dias e o
conforto acustico durante um dia completo, ambos em relacdo ao ambiente e a cada um dos
prototipos, visto que para essas comparagoes, utilizou-se um sistema envolvendo tanto uma
placa Arduino quanto um decibelimetro. Logo, observou-se que o minimodelo com o sistema
de painéis de poliestireno expandido (EPS) exp0s resultados mais vantajosos e mais positivos
relacionados a temperatura e a umidade, porém apresentou valores acusticos similares aos do
modelo construido com alvenaria convencional, representando, assim, que ambos

acusticamente sdo indiferentes.

Palavras-chave: conforto térmico, conforto acustico, prototipos, método de alvenaria

convencional, sistema com painel de poliestireno expandido (EPS).

INTRODUCAO

A industria da construgdo Civil (ICC) tem criado novos métodos que vém sendo cada vez mais
aprimorados. No entanto, de acordo com Bertoldi (2007), hodiernamente, no Brasil, os
processos mais utilizados ainda sdo os convencionais, os quais sdo considerados atrasados nao

s6 em detrimento do tempo de execugdo que demandam, mas, também, dos materiais
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desperdicados, do intenso uso de mao de obra no canteiro e do pouco reaproveitamento
existente.

Diante desse panorama, ¢ indubitavel que ndo se busquem outras fontes e métodos construtivos
mais eficientes no que diz respeito a geragdo de menos impactos, residuos e entre outros fatores
beneficentes a produtividade e ao conforto. Baseando-se nisso e averiguando-se a possibilidade
de substituicdo da alvenaria convencional por algo mais inovador e que se adapte melhor as
diferentes e intensas variagdes térmicas presentes no territorio brasileiro, escolheu- se como
referéncia o sistema monolitico com painel de poliestireno expandido (EPS).

O método de EPS monolitico surgiu na Italia em 1980, porém, s6 chegou ao Brasil em 1990. O
sistema, também conhecido como Monolite, a grosso modo, comporta-se como um sanduiche,
pois possui um painel de isopor entre duas placas eletro soldadas de argamassa armada. Além
disso, 0 novo método possibilita adaptacdes arquitetonicas que os convencionais ndo oferecem
e possibilita uma melhor racionalizagdo, leveza na estrutura, minimiza os desperdicios, reduz o
tempo de execucdo da obra e melhora os ambientes com o conforto termoacustico
proporcionado pelo poliestireno (Bertoldi, 2007).

Com a grande taxa de crescimento populacional, ¢ cada vez mais comum se observar a
frequente elevagdo da temperatura no planeta Terra. Além disso, a urbanizagdo gerou uma
poluicdo sonora que se encontra presente em grande parte do nosso cotidiano. Dessa maneira,
o conforto termoacustico ¢ um fator bastante importante e relevante, visto que proporciona ao
morador um carater satisfatorio em relagdo ao ambiente em que vive. Assim, Dias (2009) aponta
que o grau de exigéncia do Homem em relacdo ao seu conforto e bem-estar ¢ proporcional a
evolucdo da humanidade.

Segundo Marreiros (2019), os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) apontam
que o estado do Piaui possui 8 cidades entre as 20 mais quentes do Brasil. Outrossim, na capital
piauiense, local onde se passara o presente trabalho, as temperaturas médias anuais sdo de 30°C,
entretanto, em alguns periodos chegam facilmente aos 40°C.

Diante desse cenario, buscando-se aderir a uma forma construtiva mais moderna e sustentavel
as regides de climas elevados como, por exemplo, no estado do Piaui, o presente estudo visa
mostrar se 0 método que utiliza o sistema monolitico com painel de poliestireno expandido
(EPS) podera trazer uma melhoria no conforto térmico e acustico das edificagdes na cidade de
Teresina, visto que, em conformidade com as suas propriedades, o processo mostra-se mais

qualificado e favoravel a substituicdo do método convencional nesse local.

MATERIAL E METODOS

As fases do estudo foram feitas conforme o exibido na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma das etapas.
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A construcdo dos prototipos se iniciou com a obten¢do dos materiais necessarios como, por
exemplo, o cimento, a areia, os blocos ceramicos, o painel de poliestireno expandido e entre
outros, que foram fornecidos pelo grupo Soferro, localizado na Avenida Joaquim Nelson, 1100
— Livramento, Teresina-PI. A aplicagdo do método teve iniciativa com a construg¢do de dois
prototipos com dimensdes de 1,00 x 1,00 x 1,00 m, separados por uma distancia de dois metros
e com uma abertura de 0,33 x 0,45 m em cada um deles, visto que um dos minimodelos foi feito
com o método de alvenaria convencional e 0 outro com o sistema monolitico com painel de

poliestireno expandido, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Processo de constru¢do dos prototipos.

O processo executivo dos prototipos foi feito de maneira simultanea, uma vez que tinha uma
equipe formada por trés trabalhadores, o que facilitou o processo construtivo e o erguimento de
maneira rapida dos dois minimodelos. Além disso, salienta-se que a execug¢ao de cada um dos
sistemas obedeceu todas as etapas construtivas que cada um dos métodos impde, com a exce¢ao
da fundacgdo, da utilizacdo de formas e dos acabamentos, haja vista que as dimensdes dos
prototipos ndo estabelecem a necessidade de elementos estruturais e s6 possuem a finalidade
de estudo, o que ndo necessita de pintura e de outras instalacdes.

Os prototipos foram executados em um terreno pertencente ao grupo Soferro que tinha espago
suficiente a confeccdo dos minimodelos e que esta localizado na Avenida Joaquim Nelson,
1100 — Livramento, Teresina-PI. Vale ressaltar que os procedimentos construtivos e 0s

materiais das coberturas foram iguais para os dois protétipos, uma vez que se utilizaram telhas
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sanduiches, conforme o exposto na Figura 3. A escolha pelo formato cubico e espagoso dos
prototipos foi feita com o intuito de simular as condi¢des reais de uma residéncia no que diz

respeito as caracteristicas de ventilagdo e luminosidade, como ilustrado na Figura 4.

Figura 3 - Processo construtivo das telhas sanduiche.

Logo apds o processo de construgdo dos protdtipos, comegou-se a etapa de verificagdo da
temperatura ¢ umidade. Desse modo, de maneira andloga ao processo construtivo dos
minimodelos, antes de qualquer coisa, precisou-se adquirir os equipamentos necessarios em um
estabelecimento local. Em seguida, foi feito um sistema com a placa Arduino que acabou sendo
instalado nos protétipos, posicionando os sensores de umidade e temperatura dentro de cada
um dos modelos de estudo e no meio em que estavam inseridos, totalizando, assim, 3 sensores,
dos quais se dividem em: sensor 1 inserido no protdtipo com o sistema de poliestireno
expandido, sensor 2 inserto no ambiente e sensor 3 colocado no minimodelo de alvenaria
convencional.

Na montagem do sistema colocado nos prototipos e no ambiente foram colocados eletrodutos
e um suporte central com a finalidade de proteger os fios que faziam parte do sistema, uma vez
que eram frageis e ndo podiam ter contato com agua, conforme exposto na Figura 5. Dessa
maneira, notabiliza-se que a instalagdo feita nos protdtipos € no ambiente contou com a

associacdo entre uma placa Arduino Mega 2560 R3, trés sensores Dht22, um moédulo Relé 2
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canais 5V, um moédulo Cartdo Micro SD, um Real Time Clock RTC DS1307, uma Fonte
Chaveada 12V, um Capacitor Eletrolitico 4700uF e um Display LCD 16 x 2, visto que, no final,

conectou-se o sistema a rede elétrica.

Figura 5 - Sistema instalado nos protétipos € noambiente.

Portanto, o funcionamento do sistema instalado ocorreu com a utilizacao de dois programas, os
quais tiveram as suas fungdes respectivas de configurar e armazenar os dados adquiridos sobre
o estudo. Dessa forma, inicialmente, utilizou-se de comandos de programagdo para atribuir ao
sistema a competéncia de recolher as informagdes durante 15 dias e a verificar a temperatura e
umidade em intervalos de 10 minutos, conforme apresentado na Figura 6. Vale ressaltar que
todos os dados medidos no intervalo programado eram captados pelo sensor e vistos na tela do
Display LCD 16 x 2, como o apresentado na Figura 7. Na sequéncia, aplicou-se um programa
para coletar os dados medidos e, no final do ciclo, transportou-os para o Excel, em busca de
interpretar e organizar os dados coletados. Além disso ¢ importante comentar que as aferi¢cdes
com o sistema Arduino ndo seguem nenhuma norma, no entanto, ¢ uma programagao segura,
precisa e muito utilizada no meio cientifico com a finalidade da criacdo de sistemas que vao

dos mais simples até os mais complexos.

Figura 6 - Sistema construido para realizar as aferi¢cdes de temperatura e umidade.
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Figura 7 - Display que exibe os dados de temperaturas e umidades.

O processo de verificagdo do ruido foi efetuado apos a afericdo da temperatura. Assim, a analise
do ruido contou com um medidor digital portatil 4 em 1 calibrado, com uma caixa JBL Flip 3
de 16 W de poténcia e com uma trena de 5 metros. Devido ao tamanho dos prototipos e visto
que a maioria das normas de conforto acustico se convergem para testes direcionados a espagos
habitaveis, o teste feito para o presente estudo ndo segue nenhuma norma. Salienta- se que o
sondometro utilizado conta com as func¢des de: higrometro, decibelimetro, luximetro e
termOmetro. Contudo, o presente artigo necessitou do instrumento apenas a analise de medi¢ao
de nivel sonoro, isto ¢, do uso do decibelimetro. A ferramenta utilizada pode ser melhor

compreendida a partir da ilustragdo da Figura 8.

Figura 8 - Medidor digital portatil 4 em 1.

O experimento baseou-se em medir o ruido que chegava no interior de cada protétipo de acordo
com o distanciamento do mesmo para uma fonte de emissdo de ruido. Dessa maneira, para ter
uma melhor no¢do de variagdo entre os sistemas, foi realizada uma medi¢do no préprio
ambiente, para se ter uma noc¢ao do quanto chegava ao equipamento, haja vista que nao tinha
nenhum obstaculo a frente, ou seja, foram feitas analises em cada um dos protétipos € no
ambiente que estavam inseridos, totalizando 3 analises distintas. O estudo feito padronizou as
distancias de 1, 2, 3, 4 e 5 metros para cada um dos meios, conforme mostrado na Figura 9.

Vale destacar que as medigdes feitas foram fixadas com blocos de concreto presentes no local,
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uma vez que se media a metragem de face a face.

Figura 9 - Distancias padronizadas no estudo de ruido.

Diante disso, as ultimas distancias as medi¢des dos ruidos no ambiente foram feitas de maneira
analoga aos processos anteriores. Assim, ap6s se concluir o processo de medigdes, comegaram-
se as afericdes de ruidos com a utilizacdo do medidor sonoro, conforme o exposto na Figura
10. Assim, todos os dados aferidos foram coletados conforme se tinha a mudanca de posi¢ao
da caixa emissora de som nos distanciamentos padronizados. Desse modo, o processo de
verificagdo do ruido com o decibelimetro foi realizado de maneira semelhante para os dois

prototipos e para o ambiente.

Figura 10 - Medicao do ruido no protétipo constituido pelo isopor.

S e g

Os dados foram coletados e analisaram-se os resultados. Primeiramente foram verificadas as
afericdes de temperaturas e umidade, visto que, em um ciclo de 15 dias que se iniciou no dia
08 de outubro de 2020 e terminou no dia 23 de outubro de 2020, captaram-se um total de 2141
dados de temperatura e 2141 dados de umidade. Logo apds foram averiguadas as aferigdes
acusticas que aconteceram em apenas um dia e foram feitos testes durante os turnos da manha,
tarde e noite do dia 31 de outubro de 2020, totalizando um espaco amostral de 540 dados.
Posteriormente, de maneira separada, todos os resultados armazenados foram dispostos em

planilhas do Excel® para verifica-los e interpreta-los, uma vez que foram feitas tabelas que
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separavam os dados por turno e, subsequentemente, geraram-se graficos estatisticos para uma
melhor decifragdo e correlag@o entre as informagdes.

Em seguida, separadamente, todos os valores organizados foram encaminhados para o
programa GraphPad Prism 8.0.2 que ¢ um programa cientifico que efetuou a andlise de
variancia (ANOVA), levando em consideragdo o arranjo paramétrico das informagdes, com a
finalidade de diferenciar se existiu variacao ou nao entre os dados identificados. Além disso,
utilizou-se 0 mesmo programa para efetuar o teste de Tukey com o objetivo de verificar a
presenca de regularidade entre os resultados e fornecer os valores minimos, medianos,

maximos, médios e de desvio padrao de cada protdtipo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de temperatura foi realizada apds os 2141 dados serem submetidos aos estudos
estatisticos feitos pelo teste de Tukey que informou estatisticamente os resultados minimos,
medianos € maximos. Dessa forma, a Grafico 1 e a Tabela 1 ilustram as médias e desvios-

padrdo de todos os resultados obtidos no estudo.

Gréfico 1 - Temperaturas Médias Gerais e Desvio Padrao.

Temperaturas Médias Gerais e
Desvio Padrao

Sensor 1- Poliestireno Sensor 2 - Ambiente Sensor 3 - Alvenaria
Expandido Convencional

Tabela 1 - Temperaturas Médias Gerais e Desvio Padrao.

TEMPERATURAS| DESVIO
SENSORES | \IEDIAS GERAIS| PADRAO
Sensor 1-
Poliestireno 33,10 3.75
Expandido
Sensor 2 - Ambiente 32,19 5.62
Sensor 3 - A_lvcnarla 33.62 418
Convencional

Interpretando os dados informados no Grafico 1 e na Tabela 1, pode-se observar que, em média,
os valores gerais do prototipo com sistema de poliestireno expandido (EPS) s3o 0,52°C menores
que o minimodelo com alvenaria convencional. Além disso, observa-se que o minimodelo com

EPS apresenta um desvio padrdo entre os seus dados 0,43°C menor do que o protdtipo com
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alvenaria convencional, isto ¢, 0 modelo com poliestireno expandido compreende uma menor
amplitude térmica em seu interior, isso significa que a sensagao térmica ambiente ¢ melhor, o
que comprova um melhor conforto térmico. Vale ressaltar que ao analisar esses dados
relacionados ao desvio padrdo, podemos observar que ndo houveram interferéncias externas no
sistema montado para essas aferi¢des, posto que os valores sdo condizentes e atestam que as
medigdes das temperaturas sao precisas.

Até aqui podemos compreender que o EPS realmente impde ao sistema construtivo
caracteristicas melhores que o bloco cerdmico ao sistema de alvenaria convencional. Visto que
o isopor tem como uma de suas vantagens principais o conforto térmico e acustico, algo que
estd inteiramente ligado com as propriedades do material e que pdde ser visto melhor apos todas
as andlises estatisticas descritivas feitas até entdo. Tendo isso em vista, salienta-se que para
entender um pouco melhor sobre o significado dos resultados coletados, realizou-se o Teste de
Tukey que, além de servir a analise descritiva, contribuiu diretamente na compreensdo dos

valores encontrados, como ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Teste de Tukey para Normalidade da Temperatura.

PVALUE 1 0001 | 0.0001 | 0.0001
Passed

Normality Test No No No

(Alpha = 0,05)? |
P Value

Summary

ek kk dedokk ok

A Tabela 2 exibe que os dados sdo estatisticamente signicativos, ou seja, eles possuem
correlacdo entre si. Essa interpretagdo pode ser compreendida com o valor de P sendo inferior
a 0,05, o que mostra que os valores encontrados ndo passaram no teste de normalidade,
comprovando, assim, que estamos comparando valores muito significantes. Em outras palavras,
significa que todos os dados variaram conforme o parametro método construtivo, isto €, o
ambiente entre o isopor e a alvenaria estd significantemente diferente e, principalmente, o
isopor esta estatisticamente diferente da alvenaria.

Além do Teste de Tukey, outra avaliacdo realizada e bastante importante se trata do Teste
ANOVA que verificou os resultados de temperaturas coletados nos protdtipos e no ambiente,

conforme exibido na Tabela 2.
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Tabela 2 - Teste ANOVA da Temperatura.

TUKHE & 95,00%
MULTIPLE |MEAN| 5 7° ADJUSTED
7 4
COMPARISONS | DIFF, | CLOF | SIGNIFICANT?| SUMMARY | "5\ e
DIFF,
TEST kol
I v 0,9485
:"mpl:’i’e msé 1,078 | to Yes Hhr <0,0001
1.207
Isopor vs 3804
; ) 5 to - Yes ko <0,0001
’ 2
Alvenaria 0,3572 03339
: -1,553
Amblente V8. | pans| - Yes whar <0,0001
Alvenaria 1317

O Teste ANOVA feito na Tabela 2 compara entre si as trés variaveis que foram submetidas as

afericOes de temperatura. Primeiramente o teste confrontou os dados encontrados do sistema

com Isopor em relagdo ao ambiente, logo apos a analise feita foi entre os protdtipos de EPS e

alvenaria convencional e, por ultimo, verificou-se o minimodelo de alvenaria em relagdo ao

ambiente. Dessa maneira, a interpretacdo dessas analises foram que todas elas sdo

extremamente significantes, uma vez que os dados ndo compreendem nenhuma correlagio entre

si, 0 que aponta que os ambientes estdo em condigdes totalmente diferentes.

A andlise de umidade foi exercida apos os 2141 dados serem submetidos aos estudos estatisticos

feitos pelo teste de Tukey que indicou estatisticamente os resultados minimos, medianos e

maximos. Dessa maneira, a Grafico 2 e a Tabela 3 ilustram as médias e desvios-padrao de todos

os resultados obtidos no estudo.

Grafico 2 - Umidades Médias Gerais € DesvioPadrao.
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Tabela 3 - Umidades Médias Gerais e Desvio Padrio.

UMIDADES
SENSORES MEDIAS IPS&%
GERAIS
Sensor 1- Poliestireno
Expandido 53,61 13,35
Sensor 2 - Ambiente 57,91 19,67
Sensor 3 - A}venana 51.94 13.56
Convencional
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O Grafico 2 e a Tabela 3 exibem que, em média, os valores gerais do prototipo com o sistema
contendo EPS s3o maiores que os resultados encontrados no minimodelo com alvenaria
convencional em 1,67%. Outrossim, nota-se que o modelo construido com EPS apresenta um
desvio padrao entre os seus dados 0,21% menor do que o outro modelo construido com
alvenaria convencional, ou seja, o protdtipo com poliestireno expandido apresenta uma menor
variagdo de umidade em seu interior, isso expressa que em grande parte do dia a sensacdo de
bem estar ambiente ¢ melhor, principalmente em regides muito quentes.

A série de andlises estatisticas feitas até o momento mostraram que o sistema com EPS ¢é mais
eficiente do que o método de alvenaria convencional, no que diz respeito as analises de
umidades. Diante disso, procurando-se compreender um pouco melhor sobre o significado dos
dados adquiridos, realizou-se o Teste de Tukey que, além de servir a andlise descritiva,

cooperou diretamente no entendimento dos valores encontrados, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Teste de Tukey para Normalidade da Umidade.

< < <
PVALUE | 0001 | 0,0001 | 0,0001
Passed
Normality
Test (Alpha No No No

= 0,05)?

P Value sookor | skokskok | skskokok
Summary

A Tabela 4 relata que os dados sdo estatisticamente signicativos, isto ¢, eles possuem correlacao
entre si. Nesse contexto, o valor de P estabelece que todos os valores que forem inferiores a
0,05 ndo passam no teste de normalidade, o que significa que estamos comparando dados
significantes, visto que todos os dados de umidade foram menores que 0,05. Em outras palavras,
revela-se que todos os valores variaram de acordo com o pardmetro método construtivo, ou
seja, 0 ambiente entre o isopor e a alvenaria esta significantemente diferente e, principalmente,
o0 isopor esta estatisticamente diferenciado da alvenaria.

Outra avaliagao feita foi o Teste ANOVA que verificou os resultados coletados de umidades

nos protdtipos e no ambiente, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Teste ANOVA da Umidade.

TUKEY'S 95.00%
MULTIPLE MEAN C s 2| SUMMAR ADJUSTED
COMPARISONS | DIFF, (IZ)IH%F SIGNIFICANT? S Y P VALUE
TEST :
Isopor vs -4.680
POLVS. -4.295 to - Yes Hokowox <0,0001
Ambiente N
3911
Isopor vs 1641
Al\? e 1672 | to Yes R <0,0001
enaria 1,703
__ 5595
Ambiente vs. | 556, | g Yes Hohoxx <0,0001
Alvenaria nn
6.339
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O Teste ANOVA realizado na Tabela 5 confronta entre si as trés variaveis que foram
submetidas as afericdes de umidade. Primeiramente o teste comparou os valores coletados do
sistema com Isopor em relacdo ao ambiente e, em seguida, foi realizada uma verificagdo entre
os protdtipos de EPS e alvenaria convencional e, por ultimo, confrontou-se o minimodelo de
alvenaria em relagdo ao ambiente. Portanto, os resultados dessas comparagdes foram que todas
elas sdo extremamente significantes, uma vez que os dados nao possuem nenhuma ligagao entre
si, 0 que indica que os ambientes estdo em condi¢des totalmente diferentes.

A andlise do ruido foi realizada apds os 540 dados serem submetidos aos estudos estatisticos
feitos pelo teste de Tukey que informou estatisticamente os resultados minimos, medianos e
maximos. Desse modo, o Grafico 3 e a Tabela 6 ilustram as médias e desvios-padrdo de todos

os resultados obtidos no estudo.

Grafico 3 - Média Geral dos Ruidos e Desvio Padrao.
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Tabela 6 - Média Geral dos Ruidos e Desvio Padrao.

MEDIA GERAL | DESVIO
LOCALS DOS RUIDOS | PADRAO
Poliestireno
Expandido 5244 5,97
Ambiente 65,99 7,03
Alvenaria 53.90 6.67
COIlVCIlClOIlal

Diante dos dados expostos pelo Grafico 3 e pela Tabela 6, constata-se que, de modo geral, a
captagdo sonora no interior do protétipo com o sistema de poliestireno expandido (EPS) foi
1,46 dB menor do que o minimodelo de alvenaria convencional e 13,55 dB menor comparado
a medicao no ambiente, visto que, por outro lado, o prototipo de alvenaria convencional deteve
uma diferencga em relacdo ao ambiente de 12,09 dB. Além disso, o Gréfico 3 e a Tabela 6 trazem
os dados de desvio padrao, uma vez que comparados com o ambiente, 0 modelo com o sistema
de isopor tem uma diferenca menor em 1,06 dB, enquanto o protdtipo com alvenaria
convencional teve uma diferenga menor em 0,36 dB. Portanto, diante das mesmas comparagdes

entre os dois prototipos, mas com o minimodelo contendo isopor apresentando resultados
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inferiores de captacdo de ruido comparado ao ambiente e um desvio padrao mais distante, o
método composto pelo poliestireno expandido (EPS) apresenta uma superioridade actstica
comparada ao de alvenaria convencional.

Somado a esses fatores, pode-se observar que foram feitas um conjunto de andlises que
envolveram valores minimos, medianos, maximos, médios e de desvio padrdo dos dados.
Porém, tendo em vista um melhor compreendimento sobre os resultados coletados na presente
pesquisa, realizou-se o Teste de Tukey a formulagdo dos dados e para mostrar a significancia

dos valores encontrados em relagdo a normalidade, como apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 -Teste de Tukey para Normalidade do Ruido.

< < <
PVALUE 14 0001 | 0,0001 | 0,0001
Passed
Normality
Test (Alpha No No No
=0,05)?
P Value fakk | kdkx | kR
Summary

A Tabela 7 expde que os dados sdo estatisticamente signicativos, isto ¢, eles possuem correlagdo
entre si. Essa interpretagdo pode ser compreendida com a partir do valor de P que sendo inferior
a 0,05 mostra que os valores encontrados ndo passaram no teste de normalidade, desse modo
as relagdes na Tabela 7 comprovam que o valores de ruidos aferidos sao inferiores a 0,05, o que
significa que estamos comparando valores muito significantes. Entdo, indica-se o ambiente
entre o isopor € a alvenaria esta significantemente diferente e, principalmente, o isopor esta
estatisticamente diferente da alvenaria.

Por ultimo, realizou-se o Teste ANOVA que contribuiu com a compreensdo dos dados
coletados, visto que comparou os dados de ruidos aferidos nos protdtipos e no ambiente.
Salienta-se que para explicar de forma mais detalhada sobre como se interpretou cada situacao,

dividiu-se o Teste ANOVA por turnos como representados nas Tabelas 8,9 e 10.

Tabela 8 - Teste ANOVA do Ruido pela Manha.

TUREVS 95.00%
MULTIPLE |MEAN]| "> R ADJUSTED
e Y e CDII FOFF SIGNIFICANT? | SUMMARY | ‘57 R
TEST g
Isopor vs -18,.31
b 16,61 | to- Yes ook <0,0001
Ambiente 1491
Isopor vs -3,633
Al}_’ > -1497 | to No ns 02133
venaria 0,6386
- 13.59
Ambiente ve. | 104y | Ty Vs ook <0,0001
Alvenaria 16.63
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Tabela 9 - Teste ANOVA do Ruido pela Tarde.

TUBEY'S 95,00%
MULTIPLE |MEAN| 2 ~2° . - ADJUSTED
COMPARISONS | DIFF. | CLOF | SIGNIFICANT?| SUMMARY | “5 ' 1n
DIFF,
TEST
Isopor vs g
) o - s soofefeoke
itk 11,98 | to Yes <0.0001
10,18
Isopor vs. -3,779
Al‘*_’mariz; -1,981 | to- Yes * 0,0271
0,1832
o 8.107
Aubnede v || g g, Yes ok <0,0001
Alvenaria 11.79

Tabela 10 - Teste ANOVA do Ruido pela Noite.

TUBEY S 95,00%
MULTIPLE |MEAN| 27 7° R ADJUSTED
COMPARISONS | DIFF, CDIH?FF SEGNIFICANT? | SUMMARY | * 5 oy fes
TEST !
Isopor vs =140
) - 2 . solokok
sk 13,09 | to Yes <0,0001
11.79
Isopor vs 5678
Al‘*_’mm; -1272 | to No ns 0.0582
0.03399
o 10,51
Ambienteve. | gyg5 | T4 Vs ok <0,0001
Alvenaria 13.13

O Teste ANOVA feito na Tabela 8 exibe que, no turno da manha, os valores entre os protdtipos
e o ambiente sdo significantes, no entanto aponta nao ter uma diferenca significante entre os
modelos construtivos. Em seguida, o Teste feito na Tabela 9 esta relacionado ao turno da tarde
e estd comparando os dados encontrados entre os sistemas construtivos e, também, entre cada
um dos minimodelos e o ambiente, tendo como resposta que todas as comparagdes resultaram
em dados extremamente significativos. Logo apos, a Tabela 10 apresenta os valores noturnos,
visto que apresentam resultados com a mesma interpretacdo dos dados da manha presentes na
Tabela 8. Desse modo, tendo em vista a repercussdo dos valores expostos nas Tabelas 8§ e 10,
podemos supor que quando os valores sobem, a casa de isopor mantém o conforto acustico,

mas para valores menores a diferenga ndo € estatisticamente significante.

CONCLUSAO

Nessa perspectiva, o presente artigo apresentou uma divisdo na analise dos seus resultados em
trés variaveis, sendo elas: temperatura, umidade e ruido. Assim sendo, os resultados e
discussdes mostraram que a maioria dos resultados envolvendo todas as variaveis do prototipo
com isopor dispuseram de resultados mais positivos e vantajosos comparados aos do
minimodelo de alvenaria convencional. Além disso, destaca-se que os Testes de Tukey e
ANOVA apontaram nas analises de temperatura e umidade que os dados coletados sdo
extremamente significativos e que os ambientes possuem diferengas entre si.

Ainda nessa linha de raciocinio, os Testes de Tukey e ANOVA identificaram na andlise
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detalhada de ruido que os dados entre os modelos construtivos ndo eram tdo significantes pela
manha e pela noite, porém eram extremamente significativos pela tarde. Portanto, conclui-se
que o sistema com painel de poliestireno expandido foi bem mais eficiente do que o modelo de
alvenaria convencional em relacdo aos estudos de temperatura e umidade atribuindo, assim,
melhor conforto térmico. Todavia, mesmo o prototipo com painéis de EPS tendo valores
acusticos melhores do que os registrados no modelo de alvenaria convencional, cientificamente

eles ndo foram significativos, o que aponta que acusticamente os dois sistemas sao similares.
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RESUMO

A Modelagem de Informag¢ao da Constru¢do (BIM) encontra-se presente durante todo o ciclo
de vida da obra, sendo possivel compatibilizar projetos otimizando o tempo, reduzindo erros e
custos, e agregando valor a obra. A pesquisa compara um projeto de Instalagdes
Hidrossanitarias utilizando a metodologia BIM e o método tradicional — CAD. Por fim, o BIM
mostrou-se mais viavel em relagdo ao método tradicional, resultando em uma maior

produtividade e maiores possibilidades de analises e verificagdes.

Palavras-chave: Revit; AutoCAD; construcdo civil; compatibilizagdo; softwares.

INTRODUCAO

A modelagem BIM — Building Information Modeling — ¢ a mais recente forma de modelagem
da Construg¢ao Civil. Seu grande diferencial ¢ obter mais éxito e menos erros nas etapas de
execucdo dos projetos. Além disso, esta modelagem também se diferencia da metodologia
convencional CAD — Computer-Aided Design — por sua facilidade em integralizar e
compatibilizar projetos verificando possiveis erros de interferéncia para que sejam
solucionados antes da execu¢do da obra.

Apesar de bastante utilizado em outros paises ao redor do mundo, o BIM sera obrigatorio
somente a partir de 2021 no Brasil. Entretanto, esta modelagem ndo ¢ tdo recente, sendo
desenvolvida em 1974 foi criado pelo professor Charles M. Eastman e sua equipe o conceito
BDS (Building Description System — Sistema de Descri¢cdo da Construcdo), visando a passagem
dos projetos realizados em papel para a utilizagdo de sistemas computacionais (softwares),
chamados de Desenho Assistido por Computador — CAD —. Seguindo este pensamento, G.A.
van Nederveen e Tolman (1992) abordaram a necessidade da integralizacdo e compatibilizagao
dos projetos onde, pela primeira vez, ouviu-se falar sobre o termo BIM.

Além de toda essa evolugdo tecnoldgica, o BIM ndo ¢ apenas uma proposta 3D, esta modelagem
relaciona diversas dimensdes como, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D e 8D, onde cada uma tem a sua
defini¢do para agregar a tecnologia da construcao.

Segundo Eastman et al. (2014), o BIM traz beneficios em varias etapas da obra, como na pré-
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construcao e desenvolvimento do projeto, a construcdo e a fabricagdo, como também, na pos-
construcdo. Quanto aos beneficios no projeto, o autor destaca que pode-se obter uma
visualizacdo antecipada e mais precisa, gerar correcdes automaticas quando mudangas sao
feitas; nos beneficios a constru¢do e a fabricacdo ressalta-se a sincronizagdo de projeto e
planejamento da construgdo, deteccdo de interferéncias antes da construcdo, rapida reagdo a
problemas de projeto ou do canteiro, melhor implementagdo e técnicas de construgdo enxuta,
e, ainda, sincronizacdo da aquisi¢do de materiais com o projeto e a construgao.

O projeto hidrossanitario define os sistemas de distribui¢do de dgua fria, quente, dgua pluvial e
esgoto de uma edificagdo. Este projeto bem executado traz diversos beneficios de economia,
com relagdo aos gastos de materiais, e até a longo prazo, evitando problemas que possam ser
causados por uma ma execucao, como as patologias. Além disso, evita a contaminagdo de agua,
vazamentos ¢ a formacdo de depdsitos no interior das tubulagdes, impede que os gases do
interior do sistema de esgoto sanitario atinjam o interior das edifica¢des; impossibilita o acesso
de corpos estranhos ao interior do sistema; dentre outros beneficios (EASTMAN et al., 2014).
Desse modo, esta tecnologia se faz importante para a modelagem de projetos hidrossanitarios
das edificacdes, pois ¢ possivel visualizar todos os elementos que compdem esta instalagao,
mesmo que fiquem localizados em dificeis acessos, diminuindo assim os erros na execu¢ao do
projeto e melhorando a produtividade da obra.

Sendo assim, com incremento de recursos que facilitam a execug¢do da Instalacdo
Hidrossanitéaria por parte da metodologia BIM, ¢ cabivel comparar um projeto realizado em
software 2D — sistema CAD — com um software em modelagem BIM — 3D. Os softwares
comparados no corrente trabalho serdo, respectivamente, o AutoCAD 2019 — 2D — e o Revit
2020 — modelagem BIM —, ambos da empresa Autodesk. Nesta comparagao, ressaltar-se-2o as
diferencas, vantagens e desvantagens em aplicar um mesmo projeto hidrossanitario no método

tradicional 2D e na metodologia BIM — 3D.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do estudo

Esta pesquisa tem como método de pesquisa a ordem descritiva e explicativa. Segundo Gil
(2008), as pesquisas descritivas propdem estudo das caracteristicas de uma populagao, e ainda,
uma relagdo entre variaveis. Ainda, pela concepc¢do do autor, algumas pesquisas descritivas se
aproximam das explicativas as quais vao além da identifica¢do da existéncia de relagdes entre
variaveis.

Conforme Richardson (1999), a pesquisa se classifica como qualitativa. O método qualitativo
ndo utiliza como referéncias os principios estatisticos. Pelo proprio nome, uma pesquisa

qualitativa ¢ aquela usada para entender a natureza de um fendmeno.
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Para a realizagdo da pesquisa foi necessario, inicialmente, um levantamento bibliografico
iniciando na fase da elaboragdo do pré-projeto e estendeu-se até a escrita do trabalho final. Este
levantamento bibliografico serviu de embasamento para estruturar o trabalho final.

Dito isso, o ponto de partida dessa pesquisa corresponde a entender o conceito da Modelagem
de Informag¢ao da Constru¢do (BIM), visando a sua importancia para a constru¢do. Entdo, foi
desenvolvido um mesmo projeto de Instalagdo Hidrossanitaria em duas plataformas: AutoCAD
2019 — 2D — e Revit 2020 — BIM. Além disso, comparou-se este mesmo projeto nos dois
softwares a fim de mostrar na pratica a diferenga entre cada um. Utilizou-se como projeto
arquitetonico base uma unidade residencial do programa Minha Casa Minha Vida (MCMYV)
que contém: uma sala, dois quartos, um banheiro, uma cozinha e uma lavanderia (Figura 1).
Contendo os seguintes aparelhos sanitarios: lavatorio, chuveiro, bacia sanitaria, tanque, pia da

cozinha e torneira de jardim.

Figura 1 - Projeto arquitetonico base
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Descricao do trabalho

Para a elaboracdo das Instalacdes Hidrossanitarias foram realizados trés dimensionamentos.
Sendo o primeiro da Capacidade do Reservatorio, seguido do Dimensionamento da Instalagado
de Agua Fria e, por ultimo, o Dimensionamento do Esgoto Sanitario. Todos os
dimensionamentos realizados foram utilizados como embasamento para os projetos elaborados
tanto no Revit 2020 como no AutoCAD 2019. Porém, vale ressaltar que o dimensionamento foi
realizado para se obter os valores adequados dos didmetros para a instalagdo, possibilitando a
realizacdo do tragado das tubulagdes, para a posterior andlise e comparacdo dos projetos
realizados nos dois softwares.

A escolha dos softwares ocorreu, inicialmente, devido aos conhecimentos prévios da autora
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deste trabalho nos programas. Outro fator importante na escolha sucedeu do fato dos dois
softwares possuirem versdo gratuita para estudantes. Aprimorando ainda a preferéncia pela
utilizacdo do Revit 2020 na metodologia BIM, este software possui bibliotecas gratuitas de
pecas/materiais, comercializados no mercado brasileiro e fornecidos pelas empresas, como
Tigre, Celite, Fortlev, Deca, dentre outros.

Projeto Hidréaulico

Os calculos dos dimensionamentos da Capacidade do Reservatorio e da Instalagdo de Agua Fria
da residéncia foram realizados de acordo com a NBR 5626/1998, tendo em vista que a NBR
5626/2020 ndo descreve um método exato para o calculo deixando a critério do projetista.
Devido a isto, optou-se por utilizar os métodos encontrados na Norma de Instalacdo Predial de
Agua Fria de 1998. Estes dimensionamentos sdo vélidos para os dois softwares utilizados,
AutoCAD — 2019 e Revit — 2020, considerando que possuem 0 mesmo projeto.

A instalacdo de dgua fria foi elaborada conforme o sistema indireto por gravidade, ou seja,
contendo apenas um reservatorio superior sendo este alimentado através da rede publica de
abastecimento.

A respeito do dimensionamento para Instalagdo de Agua Fria, considerando o Topico 5.3.4 da
NBR 5626/1998 que aborda a velocidade maxima de agua nas tubulagdes, determina que a
velocidade em cada trecho ndo exceda 3 m/s, em concordancia com isto, o dimensionamento
realizado na residéncia ndo superou 3 m/s.

Ainda de acordo com a mesma NBR 5626/1998 no seu item 5.3.5 determina que a pressao
dindmica, ou seja, com escoamento, nas conexdes da rede deve ser superior a SkPa, para o bom
desempenho das pecas de utilizacdo e aparelho sanitario deve ser superior a 10kPa — com
excecdo do tipo de vaso sanitdrio —, a pressdo estatica, portanto, sem escoamento, deve ser
inferior a 400kPa.

Ap6s desenvolver o projeto arquitetdnico para o Revit 2020 e AutoCAD 2019, elaborou-se o
tracado do projeto hidraulico do sistema de agua fria. Tentou-se obter 0 maximo de simetria
possivel ao desenvolver o mesmo projeto nos dois softwares, para que a localiza¢ao dos pontos
de utilizacdo, da caixa d’agua e das colunas fossem as mesmas.

A partir da caixa d’agua destinaram-se dois barriletes, dos quais originaram duas colunas de
distribui¢do que alimentam a cozinha, o banheiro e a lavanderia. Uma das colunas abastece a
cozinha, sendo um unico ramal para a pia. J4 a outra coluna ¢ destinada para atender o banheiro
e a lavanderia, assim os ramais de 4gua fria alimentam o lavatorio, vaso sanitario, chuveiro e a
torneira do tanque de lavar roupa. Ainda foi adicionada uma torneira de jardim na qual ¢
conectada diretamente com a tubulacdo vinda da rede publica. A caixa d’agua também possui

a tubulagdo de limpeza e o extravasor, como também as tubula¢des de ventilagao.
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Projeto Sanitario

O desenvolvimento e dimensionamento do projeto sanitario foram realizados com base na NBR
8160/1999 que determina os requisitos minimos a serem obedecidos pelo projetista em relacdo
a higiene, seguranga, economia e conforto dos usudrios. A elaboracdo do projeto ocorreu de
forma a obter um rapido e efetivo escoamento dos esgotos do banheiro, cozinha e lavanderia.
O dimensionamento das tubulagdes foi calculado através das Unidades de Hunter de
Contribui¢ao (UHC), sendo este valor especifico para cada aparelho sanitario, como, lavatério,

chuveiro, vaso sanitario, pia de cozinha e tanque.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados de projeto de Agua Fria

Para obter os dados do dimensionamento do reservatorio, Creder (2006) diz que o nimero de
pessoas ¢ determinado pela taxa de ocupacdo de acordo com a natureza do local, no caso do
projeto realizado se enquadra como uma residéncia popular. Para residéncias e apartamentos
estima-se que a taxa de ocupacdo (P) por quarto social ¢ de duas pessoas e cada quarto de
servigo por uma pessoa, a edificagdo possui dois quartos sociais € nenhum quarto de servigo.
Ainda em conformidade com Creder (2006), o consumo per capita (q) para residéncias
populares ¢ de 150 L/dia. Conforme a NBR 5626/1998, o volume de dgua reservado para uso
doméstico (T) ¢é preciso ser de, no minimo, 24 horas, ndo levando em consideragdo o volume
de 4gua para combate a incéndio, ndo sendo necessaria para este tipo de residéncia, porém,
optou-se por utilizar dois dias (48 horas) de reserva. Na Tabela 1 é possivel encontrar os valores
calculados.

Tabela 1 - Dimensionamento do reservatorio

Dimensionamento do reservatorio

q Natureza do local Residéncia popular
Consumo per capita 150 L/dia
Quantidade de quartos social 2

P Quantidadg de pessoas por o) 4
quarto social
Quaptidade de quartos de 0
Servico

T | Dias de reserva 2
Volume do reservatorio 1200 L

O volume obtido foi de 1200 L, como ndo ha reservatdrios deste volume no mercado, optou-se
por um utilizar um de 1500 L.
A Tabela 2 mostra os dados obtidos na Instalagdo de Agua Fria, levando em consideragdo que

o objetivo do dimensionamento tem apenas o intuito de mostrar com exatidido os dados do
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projeto e realizagdo do tracado da instalagdo. Os Aparelhos Sanitarios 1 citados na Tabela
abaixo se refere ao lavatorio, bacia sanitaria, chuveiro (ducha) e torneira do tanque de lavar

roupa. Ja o Aparelho Sanitério 2 diz respeito a pia da cozinha.

Tabela 2 - Dados da Instalagdo de Agua Fria

Dados do projeto de agua fria
Vol DN
Ramal Tipos de trecho ° umle .do
reservatorio (L) | (mm)
1 Aparelhos san!t?r!os 1 1000 20
2 Aparelho sanitario 2

O mesmo didmetro nominal (DN) adotado em todas as tubulagdes visa & economia de custo. O
item 4 da NBR 5626/1998 aponta os Materiais ¢ Componentes que podem ser utilizados na
composi¢ao de tubos e conexdes de instalacdo de dgua fria, um dos materiais citados ¢ o PVC
(Policloreto de Vinila) rigido, no qual foi utilizado no trabalho.

Como a torneira de jardim ¢ alimentada diretamente pela tubula¢do da rede publica nao foi
incluida no dimensionamento, assim como, a tubula¢do de alimenta¢cdo tendo em vista que

ocorre de forma indireta.

Dados de projeto de Esgoto Sanitario

O ultimo dimensionamento realizado foi do Esgoto Sanitdrio, onde, assim como no
dimensionamento de Instalagdo de Agua Fria, utilizou-se o método das Unidades de Hunter de
Contribui¢do (UHC) — quantidade que representa a contribuicdo conhecida em funcdo da
utilizacdo de cada aparelho sanitario. Para a realizagdo do dimensionamento da tubulacao
seguiu-se as recomendacdes da NBR 8160/1999, os dados do dimensionamento foram
coletados a partir das Tabelas 1 a 5, como também a Tabela 8 da norma. Os dados obtidos

podem ser vistos na Tabela 3 deste trabalho.

Tabela 3 - Dados do dimensionamento Esgoto Sanitario

Dados do dimensionamento Esgoto Sanitario
Ramal de Ramal de I
ol Ramal de ventilagao
Aparelho sanitario descarga esgoto
DN (mm) DN (mm) DN (mm)
Bacia sanitaria 100 100
Chuveiro 40
Lavatorio 40 50 50
T
anque de lavar 40
roupas
Pia de cozinha 50 50 -
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Ainda de acordo com a NBR 8160/1999, a declividade minima para as tubulagdes dos ramais
de esgoto e de descarga com didmetro nominal igual ou inferior a 75 mm deve ser de 2%, caso
o didmetro nominal seja igual ou superior a 100 mm deve-se utilizar uma inclinagdo de 1%,
dito isto, as inclinagdes presentes no trabalho ndo ultrapassaram os limites da norma. O material
utilizado para o caso em estudo, onde a tubula¢do ¢ embutida escolheu-se para a tubulagdo e

conexdes PVC rigido da série normal.

Analise comparativa (CAD x BIM)
Ao analisar as vantagens do BIM em relagdo a metodologia CAD, pode-se perceber que a
Modelagem de Informacgao da Construcao ¢ mais completa em varios casos, como nos exemplos

citados abaixo.

Analise 1: Compatibilizacao

Devido ao fato do Revit 2020 conseguir compatibilizar os projetos, foi possivel observar as
interferéncias entre a tubulacdo de agua fria e a tubulagdo de esgoto. Em relagdo ao AutoCAD
2019 ¢ necessaria uma analise mais complexa, seriam necessarios desenhos mais detalhados
das regides do projeto, podendo, talvez, perceber a interferéncia e encontrar uma solucao
adequada. A vantagem de realizar a compatibilizagdo € perceber as interferéncias e a reparagao
do erro antes da execuc¢do da obra, o que ndo pode ser obtido de forma automatica pelo
AutoCAD. Na Figura 2 ¢ possivel observar a compatibilizagdo do projeto de agua fria e de

esgoto no software Revit 2020.

Figura 2 - Compatibiliza¢do projeto de dgua fria e de esgoto (Revit 2020)

Analise 2: Visualizacao 3D
O modo em trés dimensdes, obtido pelo Revit 2020, facilita a visualizagdo final de todo projeto

(Figura 3). Com este recurso, o projeto se torna mais limpo e de facil entendimento seja para os
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clientes ou projetistas. Além do mais, devido a sua facilidade em gerar cortes e alternar de uma
janela para outra, ¢ possivel realizar e entender melhor o projeto na fase de elaboragdo, no caso
do esgoto sanitario, ¢ possivel realizar, também, a inclinacdo da tubulagdo. Estas se tornam
mais algumas vantagens em relacdo ao AutoCAD 2019, tendo em vista que sua visualizagdo ¢

apenas em linhas através da perspectiva isométrica nos trés eixos de coordenadas (Figura 4).

Figura 3 - Visualizag¢io 3D do projeto de Agua Fria do banheiro (Revit 2020)

Figura 4 - Visualizagdo isométrica do projeto de Agua Fria do banheiro (AutoCAD 2019)

CAPITULO 2



Analise 3: Blocos MEP

No Revit ¢ possivel inserir blocos MEP, ou seja, familias que possuem fabricante, altura,
diametro, volume, entre outras caracteristicas. A Figura 5 contém as propriedades da familia da
bacia sanitdria e na Figura 6 a familia deste aparelho sanitario onde visualiza-se os didmetros
do tubo de entrada e de saida. Os blocos inseridos no software que emprega o método 2D,

AutoCAD, possuem apenas sua forma geométrica (Figura 7).

Figura 5 - Propriedades da familia da bacia sanitaria do Revit 2020

¥ Propriedades de tipo X

Famibs: BACIASANITARIA RAVENA CAIARCOPLADA_RFA Carreg...

Tio: Acknanento Simgles § b - Branco G217 DU,

Renomeer....

Parametros do b

Pardmetro Valor I ;l )

| f-“‘ - T

Meciics. ‘ z
W 000000 |
owru 0000000

W

Dados de identidade %

URL ww.geca combe

‘PesoLquim (¥a)

ok Concelr s

Figura 6 - Familia da bacia sanitaria do (Revit 2020)
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Figura 7 - Bloco do chuveiro (AutoCAD 2019)
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Y [10000
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Analise 4: Tabela automatica dos quantitativos de materiais

O Revit 2020 fornece, de forma automatica e quantitativa, tabelas dos elementos presentes no

projeto, como, por exemplo, Tabela de tubos (Figura 8) e Lista de Conexdes (Figura 9). Além

disso, também ¢ possivel exportd-las. Na Tabela de tubos presente na Figura 8, consta os dados

do comprimento total da tubulagdo, de acordo com o didmetro, por exemplo, na tubulacdo de

agua fria doméstica com didmetro de 20mm, o comprimento de tubulagdo utilizado na

instalacdo ¢ de 37,84 m. Na Lista das conexdes, aborda o tipo de sistema da conexdo, como

também a sua quantidade, descri¢do e dimensao. No AutoCAD 2019 o projetista deve-se realizar

este quantitativo de forma manual, contando a quantidade de cada conexdo e medir o

comprimento de cada tubulacdo, visto que o software ndo oferece este recurso.

Figura 8 - Tabela de tubos gerada pelo Revit 2020

<Tabela de tubos>
A B C D 3

Tipo de sistema Descricdo Comprimento © Tamanho Didmetro
Sanitério Tubo PVC rigido, cor branca, linha Esgoto Série Normal - Tigre (7.42 040 40.0
Sanitério Tubo PVC rigido, cor branca, linha Esgoto Série Normal - Tigre {0.80 1050 500
Sanitério Tubo PVC rigido, cor branca, linha Esgoto Série Normal - Tigre 11146 0100 1000
Aqua fiia doméstica Tubo PVC rigido, cor marrom, linha soldavel - Tigre 384 ol 200

Figura 9 - Lista de conexdes gerada pelo Revit 2020

<Lista das Conexdes>
A | 8 | ¢ | D | E F
SISTEMA.: QUANT. | SIMBOLC: DESCRIGAD: DIMENSAD:  CODIGO:
fAgua Fri

e

22066938

00 Té 40 x 40mm, Esgoto Séne Nommal - TIGRE 40-040340
00 Produte Insosterte
n2 Mormal - TIGRE 8100-9100

i Josiho %F d0mm, Esgolo Sene Normal - TIGRE B40-040

00 Jostho 45 40mm, Esgoto Séne Normal - TIERE 040-040
00 Bucha de Reducao Longa 50xdmm, Esgoto Séns Normal - TIGRE 850-040

NEMT

27396925

27.65.040.1
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Analise 5: Organizacao dos projetos
O Revit possui uma Aba chamada Navegador de projeto, onde € possivel organizar as fases do
projeto através das disciplinas (Figura 10). Nestas contém vistas, cortes, elevagdes, entre outros,

resultando em um projeto mais organizado e limpo.

Figura 10 - Organizagdo dos projetos (Revit 2020)

Navegador de projeto - Projeto? - Copia (2]
=10, Vistas (Disciplina)
I+ Arquitetura
[+ Coordenacdo
= Hidraulica
B 77?
[ AVAC
= Hidraulica
[ Plantas de piso
1 - Hidraulica
2 - Hidraulica
Balcao
Original 1 - Hidraulica
Original 2 - Hidrdulica
pav.térreo - af
pav.térmeo - af+ es
pav.témeo - es
- Vistas 2D
Hidraulica 2D
ISOMETRICA - BWC
ISOMETRICA - COZINHA
Onginal Hidréulica 30
(3D}
4 Elevagdes (Elevagao da construgao)
Leste - Hidraulica
Norte- Hidraulica
Oeste - Hidraulica
Sul - Hidraulica
& ] Legendas
228 i) Tabelas/Quantidades (todas)
[E™ Folhas (todas)
& & Famiias
i+ [@] Grupos
[+ &8 Vinculos do Revit

Analise 6: Conexoes automaticas

Na elaboragdo do projeto, o Revit insere de forma automatica as conexodes entre as tubulagdes,
como joelho, curvas e T¢ (Figura 11). Enquanto o AutoCAD possui apenas uma demonstragao

destas conexdes, sendo inseridas pelo projetista (Figura 12).

Figura 11 - Conexdes inseridas automaticamente (Revit 2020)
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Figura 12 - Representacdo das conexdes de Joelho e Te (AutoCAD 2019)

Analise 7: Detalhamento Automatico

Ao finalizar o projeto, ¢ necessario fazer o seu detalhamento. Neste detalhamento se insere o
didmetro nominal das tubulagdes, inclinagdo no caso de tubulacdo de esgoto, material, entre
outros. No Revit € possivel obter este detalhamento de forma automatica no Menu Anotar, em
Identificador por categoria (Figura 13). No AutoCAD tera que inserir a cota de cada tubulagao

(Figura 14).

Figura 13 - Identificar conexdes (Revit 2020)
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Figura 14 - Cotas (AutoCAD 2019)
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Analise 8: Tempo (BIM x CAD)

Outro fator que pode-se destacar ¢ o tempo de realizagdo do projeto no Revit € no AutoCAD.
Nao foi possivel obter, de forma quantitativa, o periodo de realizagdo do projeto nos softwares
visto que a autora elaborou o projeto estudando, simultaneamente, a instalagdo de dgua fria e
de esgoto, dispondo de pausas na elaboracdo. Porém, visualizando de uma forma geral todas as
etapas do trabalho, foi possivel observar que o Revit 2020 se torna mais agil em relagdo ao
AutoCAD 2019 devido na sua elaboragdo ser possivel intercalar entre varias vistas. Como no
Revit ¢é possivel detectar interferéncias, escolher material, alterar dimensdes, entre outras
caracteristicas, o projeto se torna mais eficaz, economizando tempo, diminuindo desperdicios,

devido aos imprevistos terem sido resolvidos na etapa de elaboracao.

CONCLUSAO

O objetivo principal do trabalho foi cumprido, onde o intuito era compreender a importancia
do BIM na construgdo civil, tendo em vista que o uso da Metodologia de Informacdo da
Constru¢do mostrou-se mais vantajosa que o método CAD em vdarios aspectos, e algumas
andlises foi possivel somente com uso do software BIM.

Uma das inimeras vantagens desta modelagem ¢ a possibilidade de perceber, na construcao
virtual, possiveis interferéncias de forma automatica, por exemplo, incompatibilidades entre
tubulacdes de dgua fria e esgoto por estarem passando por um mesmo ponto, € solucionar isto
antes da execucdo da obra, o que em um projeto realizado no sistema convencional seria mais
dificil de identificar.

Feitas as consideragdes das vantagens do uso do BIM para a elaboragdo de um projeto de
Instalagdes Hidrossanitarias comparativamente ao uso do CAD, tem-se que o BIM possui,
consideravelmente, mais informagdes que o CAD, pois nele € possivel obter as classificagdes
dos materiais, o0 modelo tridimensional, como também a compatibilizagdo em varias etapas do
projeto. Entdo, ressalta-se que embora seja necessario um maior esforgo para projetar em BIM,
os beneficios trazidos pelo mesmo sdo indiscutiveis, visto que agrega mais valor para a
atividade, otimiza o tempo, aumenta a qualidade do projeto, diminui desperdicios, e, além disso,

evita retrabalhos no projeto e no canteiro de obra.
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RESUMO

Planos diretores e projetos de drenagem urbana possuem a finalidade de mitigar os efeitos da
urbanizacdo no ciclo hidrologico. Este trabalho objetiva dimensionar e avaliar o desempenho
de sistema de drenagem urbana com reservatério de detengdo de um empreendimento em
Teresina-PI, que partindo dos dados de caracterizacdo da sub-bacia e das medidas adotadas com
base no Plano Diretor de Drenagem Urbana, obtiveram-se resultados satisfatorios em

comparagdo ao sistema sem o reservatorio de detencao.

Palavras-chave: drenagem urbana, plano diretor, reservatorio de detencao.

INTRODUCAO

A 4gua ¢ um bem natural de suma importancia para a manutengdo da vida; assim sendo, ¢
necessario ter-se cuidado e maestria na utilizagcdo da mesma, evitando o seu mal gerenciamento.
Dentre os cuidados necessarios, cabe-se ressaltar a drenagem urbana, pois apesar da drenagem
ter sofrido diversas modificagdes e inovagdes ao longo do tempo, a sociedade ainda esta
compreendendo que ela ¢ parte imprescindivel para o desenvolvimento humano e das cidades,
J& que ela ¢ responsavel por combater as enchentes e inundagdes, as quais vém crescendo em
propor¢des alarmantes.

A medida que as cidades se desenvolvem ocorre o maior adensamento populacional, assim
necessitando de maiores e mais eficientes sistemas de drenagem, buscando amenizar os
desequilibrios causados por esse avan¢o humano desenfreado. Sem um plano de gerenciamento
e contingenciamento, os recursos naturais sdo comprometidos, produzindo diminui¢do da
qualidade de vida da populagao.

A urbanizac¢do pode produzir sérios efeitos sobre os recursos hidricos, pois quando maior a

populagdo, mais construcdes de moradias sdo realizadas, aumentando, assim, a quantidade de
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solos impermedveis, prejudicando o ciclo hidrologico, impedindo a infiltragdo natural da agua
no solo, e isso, somado a outros fatores como a ineficiéncia do atual sistema de drenagem e o
acumulo de sujeiras nas ruas, interferindo diretamente no volume e velocidade da 4gua no
escoamento superficial, acarretando em inundagdes e enchentes.

Mesmo sendo uma cidade planejada, Teresina-PI ndo foi capaz de se adaptar ao acelerado
crescimento populacional. Segundo o Plano Diretor de Drenagem Urbana (2012), em Teresina,
a cria¢do de novas edificagdes, incremento de calgadas em conjunto a um processo continuo e
desordenado de ocupacdo urbana resultaram no aumento do grau de impermeabilizagdo de
bairros, o que trouxe varios agravantes para a cidade, de maneira a proporcionar um aumento
critico no que diz respeito a alagamentos causados pelas chuvas na regido.

Dessa forma, faz-se necessario o planejamento de um sistema de drenagem eficaz, capaz de
comportar todo o volume de dgua no referido sistema. Vendo tal necessidade, propde-se avaliar
o desempenho de um sistema de reservatorio de detengdo em um empreendimento comercial
na cidade de Teresina-PI, com o objetivo de analisar sua viabilidade técnica de implantacao,

bem como seus beneficios.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi feito a partir de dados e embasamentos teoricos e documentais - Manual de
Drenagem, Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina (PDDrU, 2012) — e sites oficiais
para se ter acesso a informacgdes da populagdo, socioecondmicas, unidades de planejamentos e

ferramentas.

1) Caracterizacio do Local da Pesquisa

A edificacdo em estudo estd localizada na Avenida Joaquim Nelson, N° 3163, Bairro Dirceu
Arcoverde, Zona Sul, CEP 64.078-625, na cidade de Teresina, no Estado do Piaui, com posicao
geografica de Latitude 5°06'14.6"S e Longitude 42°45'08.7" W. A mesma esta situada dentro

da sub-bacia PD 06 com caracteristicas morfoldgicas e hidrograficas distintas.

2) Sub-bacia PD06

A Sub-bacia PD 06 esta localizada no interior do perimetro de area urbana da regido sul de
Teresina. Sua regido nordeste ¢ altamente povoada e, devido a isso, hd nessa area uma boa
quantidade de redes de drenagem e dispositivos instalados na regido, porém ainda ha
necessidade de novos ramais. J4 a parte sudoeste ¢ pouco povoada e, também, ¢ alvo de

alagamentos que interditam trechos.
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3) Dados Construtivos

O terreno da pesquisa tem 4rea construida e impermeével de 2.972,59 m?, com perimetro de
313,53 m. Entre os seus elementos essenciais construidos, as areas impermedveis sao listadas
compreendendo as areas do telhado, as calcadas e estacionamento, como ¢ apresentado na

Tabela 1.

Tabela 1 - Dados de elementos que impactam na drenagem.

Descricao Area (m?)
Cobertura 01 818,35
Cobertura 02 770,35
Cobertura 03 42,00
Cobertura 04 63,60
Area impermeavel 01 1197,05
Area impermeavel 02 81,24
Area total de contribuicdo 2972,59

4) Dimensionamento do Projeto

4.1) Parametros do Projeto

Os fatores meteorologicos foram determinados através da NBR-10.844/89, do Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Teresina e da Lei Complementar N° 4724.

4.2) Periodo de Retorno e Tempo de Concentragao

Para o objeto do estudo da sub-bacia PD 06 foi estipulado o tempo de retorno de 5 anos para
cobertura e/ou terragos, € para o tempo de Concentragdo (Tc), foi adotado um periodo de 5
minutos, que atende as prescri¢des do Manual de Drenagem Urbana do Municipio de Teresina.
4.3) Intensidade Pluviométrica

A intensidade pluviométrica ¢ obtida conforme a equagdo do IDF (Intensidade, Duragdo e

Frequéncia) expressa abaixo:

1194,273 x T%1738
(:f _+ 10)0.7457-* (1)

Onde:
I = intensidade da chuva em (mm.b™*);
T = periodo de retorno do evento, em anos; t = durac¢ao da precipitacdo, em minutos.

A precipitagao P esperada para um periodo de t minutos ¢ dada através de:

¥ 60 o)
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4.4) Coletores

A canalizacdo das dguas pluviais dos telhados sera feita por tubos em PVC até o reservatorio
de detencdo e os coletos horizontais foram dimensionados conforme as recomendagdes do item
5.7 da NBR-10.844/89.

A canalizagdo das 4dguas pluviais precipitadas sobre o pavimento sera feita através de calha com
grelha retangular até o dispositivo de drenagem. O célculo da grelha de drenagem foi feito

através da formula:
] A 2 1
Qc = 60000 x - x Rh3 x §2 3)
Onde:
Rh = Raio hidraulico (A/P); A = Area da se¢io molhada; P = Perimetro molhado;
n = Coeficiente de Rugosidade de Manning; S = declividade.
4.5) Extravasor de Seguranca do Reservatorio
Para o dimensionamento do vertedor de excessos foi adotada a Equacao (3), em que foi utilizada
uma grelha de piso.
4.6) Dimensionamento do Reservatorio de Detencao
O dimensionamento do reservatorio de detencdo foi calculado seguindo o Artigo 10, §2°, da

Lei Municipal 4.724/2015, para areas inferiores a 100 hectares.

. - Al m3. ha~!
Vi =533 x Al m®. ha “4)
Onde:

V = volume por unidade de area de terreno, em m>.

h -1
Ai = area impermeével do terreno, em %.

A Tabela 2 ilustra dos dados do reservatorio de detengao.

Tabela 2 - Resumo da area e volume do reservatorio.

Descricao Reservatorio de Detengdo
Ai (%) 100

Area (ha) 0,297259

Volume (m?) 158,44

4.7) Vazao Maxima Admissivel
O dimensionamento da vazdo maxima de saida segue a expressdo abaixo, conforme

demonstrado no Art. 8, § 2°, da lei 4.724/2015.

Qnmx =52,10 x At 5)
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Onde:

Qmax = Vazao maxima de admissivel (I/s);

At = Area total do terreno (ha™).

4.8) Selecao da bomba e Diametro de Recalque

Para a escolha da bomba, foi levado em conta o volume de reservatorio e o tempo de utilizagao
da bomba, seguindo indicagdo do fabricante, e a altura manométrica de recalque.

O dimensionamento da tubulagdo de recalque seguiu os pardmetros da NBR — 5626, onde

diametro de recalque ¢ calculado através da Férmula de Forchheimer:

D‘,. =13x VIFX 4\”% (6)
Onde:

Dr = Diametro da tubulagdo de recalque;

Q = Vazao de recalque m?/s;

X = H/24 horas;

H = Numero de horas de funcionamento da bomba por dia.

4.9) Dissipador de Energia

A partir da Equagdo (7), com o Numero de Froude, ¢ possivel verificar se hd a necessidade de

um dissipador ao se identificar o regime, conforme a Tabela 3.

F=——7 (7)

Onde:
V = Velocidade de escoamento;
G = Gravidade (adota-se 9,81m/s?);

Hn = Altura da lamina d’4gua manométrica.

Tabela 3 - Tipos de regime de escoamento e sua necessidade de dissipadores.

N°de Froude (F) Regime de escoamento
F<1 Subcritico

F=1 Critico

F>1 Supercritico

4.10) Destino Final

As aguas pluviais precipitadas sobre as dreas impermeaveis do terreno irdo para os coletores de
aguas pluviais passando por caixas de areia de onde escoardo por gravidade até o Reservatorio
de Detencdo, para, em seguida, serem recalcadas por uma bomba centrifuga submersa até a

sarjeta publica.
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5) Comparacio Técnica

A comparacao sera feita através do resultado do calculo do extravasor, que ¢ dado como a vazao
maxima do sistema, com a Equagdo (5) de vazao permitida por norma e juntamente com a vazao

de saida do projeto (Qsistema) dada através de:

_ Acxi
Qsisrema - 1000 (8)

Onde:

Ac = Area de contribuicdo (m?);

I = Intensidade pluviométrica (mm.h=9;

Com esses aspectos, pode-se analisar e avaliar a minimiza¢do de impacto causada pela
utilizagdo do reservatorio de deten¢do no sistema em fungdo do que € permitido pela norma no

Plano Diretor de Drenagem Urbana de Teresina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

6) Intensidade Pluviométrica

A PD06 tem uma enorme extensdo e um gradiente topografico predominantemente suave, com
cotas que variam de 104 metros proximo a cabeceira e 53 metros na foz em relagdo ao nivel do

mar, como apresentado na Curva Hipsométrica sub-bacia do Grafico 1.

Grafico 1 - Curva Hipsométrica da sub-bacia PD06

i
8 100
Q
< g0

20

100,00% 90,00% B80,00% 70,00% 60,00% 50,00% 40,00% 30,00% 20,00% 10,00% 0,00%

Percentagem da drea da bacia

Fonte: Plano Diretor de Drenagem Urbana (2010).

Para o célculo de intensidade pluviométrica adota-se: Periodo de retorno de 5 anos;
Tempo de concentragdo de 5 minutos;
A partir, desses dois dados calcula-se a intensidade pluviométrica conforme a Equacgao 1:

o 1194,273 x 501738
- (:5 + 10)&.?45?

= 207,69 mm/h
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Para o céalculo da precipitacdo através da Equagao 2, a precipitagdo P foi de:

5
P=20998x —=17,50m
60

7) Coletores
De acordo com volume de 4dgua captado pelas areas dos telhados, foram adotados 10 tubos
coletores com DN 150 mm e 5 tubos coletores com DN 100 mm, e para as areas impermeaveis,

grelha de piso.

8) Area Impermeivel

As areas impermedveis sdo calculadas através da Equagdo 3, em que as dimensdes sdo:

Grelha: 0,15 m x 0,15 m, logo: area (A) = 0,0225 m?;

Rh=0,05 m;
n = 0,013 (concreto);
S =2%.
0,0225 2 1
Qc = 60000 x 0.013 x 0,053 x 22 = 19932,06 L/min

Qc = 0,06 x 19932,06 = 119,53 m3/h

Grelha: 0,30 m x 0,30 m, logo: area (A) = 0,09 m?;

Rh=0,1 m;
n = 0,013 (concreto);
S =2%.

) R

0
Qc = 60000 x x 0,013 x 22 = 126560,66 L/min
0,013

Qc = 0,06 x 126560,66 = 759,36 m*/h

9) Extravasor de Seguranca do Reservatdrio

Para o dimensionamento do extravasor também ¢ utilizado a Equagao (3):

Grelha: 0,35 m x 0,30 m, logo: area (A) = 0,105 m?;

Rh=0,11 m;
n = 0,013 (concreto);
S =2%.
Qc = 60000 x 0:013 x 0,1 l% x 2% = 15784,17 L/min

Qc = 0,06 x 15784,17 = 947,05 m3/h

10) Dimensionamento do Reservatorio de Detencio

O calculo do volume do reservatdrio serd calculado pela Equagao 4:

Vay =533 x 0,289135 = 154,10 m®
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As dimensodes adotadas para Reservatorio de Detencdo, sendo que este serd de alvenaria e

concreto armado, estdo apresentados na Tabela 4:

Tabela 4 - Dados das dimensdes do reservatorio.

Descricao Dimensdes (m)
Largura (L) 15,55
Comprimento (C1) 9,37
Profundidade (H1) 1,25

Observacao: Profundidade 1,25 metros (20 cm para ventilagdo).

11) Vazio Maxima de Saida do Reservatorio de Detencio

O dimensionamento da vazado maxima de saida conforme na Equagao (5):

Qmax = 52,10 x 0,297259 = 1548 1/s

Qmax = 15,48 x 3,6 = 55,75 m®/h

Observacao: A bomba adotada deve ter a vazao menor ou igual a Qmax = 55,75 m*/h, e a altura

manométrica minima de 4,5 m.c.a.

12) Dados da Bomba Adotada (Sugestio)
Bomba Submersivel Schneider BCS-320;
Vazao de 40,90 m3/h;

Altura manométrica = 5 m.c.a;

Poténcia de 2 CV.

A Figura 1 apresenta a imagem da Bomba Submersivel BCS-320 do catadlogo de bombas da
Schneider escolhida através da identificacdo das necessidades do projeto, utilizando uma altura
manométrica que fosse no minimo 4,5 m.c.a e vazao que fosse menor do que a exigida por
norma.

Figura 1 — Bomba submersivel Schneider BCS — 320

Fonte: Catalogo de Bombas Schneider (2021)
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12.1) Vazao da Bomba de Recalque

Capacidade do Reservatorio de Detencao: 182,13 m;
Material utilizado (Tubulagao): CPVC,;

Horas de funcionamento da bomba: 4,45 h/dia;

Vazdo da bomba de recalque (m?/dia):

182,13 m?

= 40,90 m3/h
445 h

13) Comparacio Técnica

De acordo com o célculo do extravasor, através Equagao (3), realizado no Subitem 4.3, pode-
se visualizar a contribui¢do maxima suportada (Qmaxima = 947,05 m3/h) e a do sistema

(Qsistema) dada através da Equacao 4:

2972,5 x 209,69 5
QSistema = =623,32m°/h
1000

Partindo disso, com os valores de vazao do sistema e vazdo méaxima, foram comparadas com a
vazao permitida pela norma que também ¢ dada através da Equagdo 5, utilizando a érea total
At=2972,59 m>.

) 52,10 x 2972,5
QMax permitida = ———— = 1549 /s
10000

QMéax permitida = 15,49 x 3,6 = 55,76 m®/h

A comparagdo ¢ apresentada através do Grafico 2, o qual contém as vazdes de projeto e

permitida por norma.

Gréfico 2 - Vazdes de Projeto versus a Vazao Permitida

623,32

650 | (£] Vazdo de ProjetoVazdo
[l Permitida
500 -
350 -
200 -
55,75 40,9 55,75
20" : — - - |
-100 - Vazdo sem Reservatério Vazdo com Reservatério

Fonte: Autores — modificada (2021)
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Assim, o grafico expressa visualmente a eficacia do método, em que houve uma redugdo de

93,44% da vazao que seria descarregada no sistema de drenagem.

CONCLUSAO

A medida que as cidades crescem, aumentam-se proporcionalmente os desequilibrios sociais e
ambientais e, assim, as inundagdes e enchentes fazem parte de um conjunto de acontecimentos
que se agravam cada vez mais. Nesse vi€s, o presente estudo buscou mitigar a possibilidade da
ocorréncia desses fendmenos nas proximidades do empreendimento comercial estudado através
do reservatorio de detencdo, um dispositivo de controle de drenagem e redugdo das grandes
vazoes.

Com os dados apresentados, ficou demonstrado como o reservatorio de detencgao foi capaz de
reduzir em 93,44% da vazao de dgua pluvial que seria langada nas vias publicas, resultando na
redug¢do dos riscos de enchentes e inundagdes causados pelo grande volume de dgua precipitado
em um curto periodo de tempo.

Por tudo isso, os reservatérios de detengdo mostraram ser uma solugdo tecnicamente eficaz,
uma vez que, além de resolverem a origem do problema, sdo capazes de minimizar os efeitos
das grandes vazdes, as quais seriam lancadas nos sistemas de drenagem, entre eles, os prejuizos

ambientais, econdOmicos € sociais.
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RESUMO

Neste trabalho € proposto uma antena de microfita com células metamateriais, proximas a linha
de alimentagdo. Inicialmente, foi selecionada uma célula para a mesma frequéncia de operagao
da antena que ¢ 5,8 GHz, em seguida fixada na parte superior da antena. Pardmetros como
coeficiente de reflexdo, largura de banda, ganhos em 2D e 3D, e distribui¢do do campo elétrico
foram analisados. Resultados obtidos computacionalmente da antena proposta e padrdo (sem
células metamateriais) foram comparados, sendo evidenciado um melhor desempenho para

alguns parametros da antena proposta.

Palavras-chave: Antenas de microfita, metamaterial, células, CLL.

INTRODUCAO

O avango tecnoldgico no campo do sistema de comunicacdo sem fio, tem exigido equipamentos
mais atraentes com caracteristicas leve, baixa espessura e de facil integracdo com outros
sistemas (Balanis, 2005). Para atender estes sistemas, as antenas de microfita sdo introduzidas
como uma alternativa viavel por transmitir e receber informagdes, pois desde a década de 50 ¢
difundida e passa por constante evolu¢do com os pesquisadores, desta forma propondo novos
modelos, solugdes e melhores servigos de comunicagao (Balanis, 2005).

Diante do contexto, varios materiais foram incorporados nos projetos das antenas, com o
objetivo de tornar as antenas mais atraentes e otimizar o seu desempenho. Um dos materiais
requisitados pelos pesquisadores, sdo os metamateriais (MTMs) (Lima, et al. 2020) e (Salim e
Lim, 2018). Os MTMs s3o estruturas periddicas que apresentam caracteristicas
eletromagnéticas diferentes e ndo encontradas na natureza, quando comparadas com os
materiais convencionais. Além disso, nos MTMs ¢é possivel manipular a suas propriedades,
como a permissividade (¢) e permeabilidade (). Logo, a partir de ¢ e 4 modificados, € possivel

conseguir novas caracteristicas do material para muitas aplicagdes, assim como permitir
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mudangas na radiacdo das antenas (Salim e Lim, 2018).

Na literatura, trabalhos sdo apresentados com estruturas MTMs nos projetos e construgdo das
antenas, que em forma de células, proporcionam efeitos na propagacdo eletromagnética da
antena. As células sdo aplicadas nas partes constituintes das antenas de microfita, ou seja, no
patch e proximo a linha de alimentagao (Golliwar et al. 2016), (Hidalgo, 2019), (Hassain et al.
2019) e (Selvi et al. 2018), dentro do substrato (Lima, et al. 2020) e (Silva, et al. 2015) e no
plano de terra (Devapriya e Robinson, 2019) e (Serria e Hussein, 2020).

Assim, com o objetivo de analisar o desempenho de uma antena patch de microfita com células
metamateriais, através das suas propriedades de radiagdo, neste trabalho estruturas ressoadoras
foram posicionadas proximas a linha de alimenta¢do da antena. As dimensdes da antena foram
projetadas para operar uma frequéncia de 5,8 GHz. Além disso, a antena proposta foi
comparada com a antena padrdo computacionalmente, por meio do sofitware ANSYS HFSS®,
que utiliza 0 método dos elementos finitos.

Por fim, os resultados nos mostram que os MTMs melhoraram alguns pardmetros da antena,
interferindo positivamente em seu desempenho, principalmente, com a supressdo de modos

superiores e tornando uma antena multibanda.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi selecionada a célula ressoadora analisada em (Jabire, et al. 2019) ¢ (Lima, et
al. 2020), do tipo Capacitive Loaded Loop (CLL), como ¢ apresentado na Figura 1. A célula ¢
desenvolvida e projetada para trabalhar na frequéncia de ressonancia de 5,8 GHz, a partir das
dimensdes em milimetros (mm) da Figura 1, em que: a=2,b=3,8;c=1,65;d=0,5;e=1,2;
£=0,2. A célula tem um laminado de cobre com espessura de 0,03 mm. E importante destacar,
que qualquer mudanca nas suas dimensodes, influenciara na frequéncia de ressonancia da célula,

consequentemente influenciard no desempenho da antena quando posicionada.

Figura 1 - Célula CLL e suas dimensoes.

Cobre

b

Em seguida uma antena de microfita foi projetada computacionalmente utilizando o software

ANSYS HFSS®, para aplicagdes em 5,8 GHz (Lima, et al. 2020), conforme metodologia
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apresentada por (Balanis, 2005) e (Matin, 2010). Além disso, para a simulagdo foi considerado
um material em fibra de vidro (FR4), que ¢ normalmente aplicado a dispositivos de
comunicagdo sem fio, com constante dielétrica ¢ = 4,4 e tangente de perda () igual a 0,02.

Desta forma, foram determinados os parametros Wp e Lp das equagdes:

1 2
Wp = f (1)
p 2fr\/lu080 gr +1

1
B 2fr\/greﬁ" \//uogo

Lp 2AL (2)

A partir das equagdes (1) e (2), foram obtidos os parametros Lg e Wg para as equagoes:

Lg=6h+Lp (3)
Wg =8h+Wp (4)

Sendo W, a largura do patch, f- a frequéncia de ressonancia, ¢ a constante dielétrica do
substrato, uo a permeabilidade magnética do vacuo, &) a permissividade elétrica do vacuo, L, o
comprimento do patch, g a constante dielétrica efetiva, 4L o comprimento estendido do patch,
L o comprimento do plano de terra e W, a largura do plano de terra.

A Figura 2 apresenta a antena de microfita padrao, sendo alimentada por uma linha de microfita
com 50 Q (Balanis, 2005), em que a antena tem a parte superior (patch) e, a parte inferior (plano
de terra) em cobre de espessura 0,03 mm. Entre o patch e plano terra, se encontra o material

dielétrico (substrato) em FR4. A tabela 1 apresenta as dimensdes e partes da antena.

Figura 2 - Antena de microfita padrao.

Wp
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Tabela 1 - Parametros e dimensdes da antena.

Parametros Dimensges
(mm)

Comprimento do patch (Lp) 29,2
Largura do patch (Wp) 41,6
Comprimento do plano de terra (Lg) 10
Largura do plano de terra (Wg) 16
Linha de alimentagdo (L) 6,5
Largura da linha de alimentacao (W) 2,7
Largura do substrato (/) 1,58

A partir da célula tipo CLL e o projeto da antena padrao, duas células foram inseridas proximas
a linha de alimentacdo da antena, para analisar o desempenho e efeito da antena de microfita,

conforme as Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Antena de microfita proposta em visao superior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As simulagdes apresentam os resultados da antena padrao sem células MTMs e, da antena
proposta com as células MTMs, para os pardmetros de coeficiente de reflexdo (S11), largura de
banda (LB), ganhos em 2D e 3D, e distribuicdo de campo elétrico. As simulagdes utilizaram o

software ANSYS HFSS® que ¢ baseado no método dos elementos finitos, para analisar os seus
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desempenhos. Além disso, validar o projeto com valores de S:; abaixo de -10 dB, conforme a
FCC (Federal Comnunication Commission) para escala comercial.

A Figura 5 mostra a comparagdo das curvas do Si1;. Na antena padrao, apresenta as frequéncias
de 5,75 GHz com LB de 460 MHz, 7 GHz com LB de 120 MHz, e 9,66 GHz com LB de 460
MHz. Além disso, obtém seus parametros Si; de -39,82 dB, -10,37 dB e -11,67 dB,
respectivamente. Para a antena proposta com as células MTMs, apresenta uma frequéncia de
5,84 GHz, LB de 1 GHz e S11 de -18,73 dB. Neste caso, a LB foi muito maior quando
comparado com a antena padrio, para a frequéncia fundamental das antenas. E importante
destacar, que as antenas de microfita tém uma desvantagem de fornecer uma baixa LB e, na
proposta existe um aumento em torno de 45%. Além disso, observa-se que a presenca das

células MTMs resultou na filtragem de outros modos de ordem superior a fundamental entre

6,55 GHz e 12 GHz, ficando acima de -10 dB.

Figura 5 - Parametro S11 da antena padrdo e proposta.

NS A
s 7N

-25 4

-30

Coeficiente de Reflexdo (S,,)

-35 4

Padrdo

40 4 Proposta
T T T T T T

5 6 7 8 9 10 11 12
Frequéncia (GHz)

A Figura 6 mostra o diagrama de radiacdo em 2D para o plano E e plano H, e 3D para o ganho
maximo na frequéncia de 5,75 GHz da antena padrdo. Assim, o maior ganho ¢ alcancado
quando teta & -15°.
Figura 6 - Diagramas da antena padrdo a) 2D e b) 3D.
(a) (b)

Max: 6.7 dB(GainTotal)

Min: -28.3
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A Figura 7 mostra o diagrama de radiacdo em 2D para o plano E e plano H, e 3D para o ganho

maximo na frequéncia de 5,84 GHz da antena proposta com as células metamateriais. Assim, o

maior ganho ¢ alcangado quando teta ¢ 16°. Observa-se que o ganho foi menor que a antena

padrdo, logo esta associado ao aumento de material metalico que proporcionou perdas (Lima,

et al. 2020).

Figura 7 - Diagramas da antena proposta a) 2D e b) 3D.

Max: 64

(b)

aB{GainTotal)

-

Na Figura 8 ¢ ilustrado a distribuicdo do campo elétrico no patch das antenas, sendo

classificados a partir da quantidade de semi-ciclos ao longo de Lp ¢ Wp. Na antena padrao

(Figura 8a), mostra o modo fundamental (TM1o), € 0os modos harmonicos superiores TM1, €

TMo2. Na antena proposta (Figura 8b), apresenta o modo fundamental (TMjo).

Figura 8 - Distribui¢do do campo elétrico no patch a) Antena padrao e b) Antena proposta.
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(b)

E Field [V/m]
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. 5 11842403
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CONCLUSAO

Neste trabalho, uma antena de microfita foi projetada para trabalhar na frequéncia de 5,8GHz,
além disso alguns de seus parametros foram analisados. O estudo foi baseado na proposta de
inserir células metamaterias proximas a linha de alimentac¢do da antena, para um tamanho fixo
da célula.

A antena proposta foi comparada com a antena padrdo pela andlise dos parametros de
coeficiente de reflexdo em funcdo da frequéncia de ressonancia, largura de banda, ganho e
distribuicdo de campo elétrico. A antena proposta apresentou um relevante aumento da largura
de banda, supressdo de modos superiores para valores acima de -10 dB e obteve um ganho
menor. Por fim, fica evidenciado que o uso de células metamateriais em projetos de antenas

microfita, auxilia no desempenho das antenas, conforme citado na literatura.
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RESUMO

Neste trabalho, ¢ proposto uma antena de microfita com substrato preparado por micro
usinagem. A micro usinagem produz um gap de ar devido a retirada de uma fina camada de
material do substrato. A antena foi projetada para ressoar em 2,45 Ghz com o propodsito de
aplicacdo em dispositivos para identificagdo por radio frequéncia. Foram analisadas duas
profundidades para o gap de ar com 30% e 60% da espessura do substrato. A permissividade
relativa efetiva do substrato foi deduzida e utilizada para redimensionar a antena. Foram
analisados o coeficiente de reflexdo, o diagrama de radia¢do e o ganho da antena. Os resultados
obtidos mostraram melhoras no ganho da antena e a possibilidade de configurar a frequéncia

de operagdo com a inclusdo do gap de ar.

Palavras-chave: Micro usinagem, antena de microfita, permissividade elétrica, ganho.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos varios trabalhos de pesquisa t€ém sido realizados buscando aumentar a largura
de banda, o ganho e melhorar a diretividade de antenas de microfita (Li e Luk, 2014). Uma
estratégia utilizada ¢ o uso da técnica de micro usinagem aplicada no substrato da antena. Essa
estratégia consiste em retirar parte do substrato, criando multicamadas entre o patch e o plano
de terra da antena (Gharsallah et. al, 2001; Kundu et. al, 2014; Islam e Latrach, 2013; Chen et.
al, 2010; Papapolymerou et. al, 1998; Ojefors, 2004). Entretanto, o uso dessa técnica pode
provocar variacdes na frequéncia de ressonancia e o surgimento de modos degenerados que
podem influenciar negativamente na eficiéncia da antena.

Alguns estudos com antenas de microfita com patch retangular e substratos micro usinados,
tem direcionados o uso dessas antenas em dispositivos RFID (Saha et. al 2015). Além disso, os
autores destacam a importancia do uso de multicamadas em substratos com constantes
diclétricas elevadas, tais como a silica.

Diante disso, este trabalho realizou um estudo da técnica de micro usinagem aplicada no

substrato de uma antena de microfita com patch retangular e alimentacgao por inset-fed. Foram
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analisados os parametros das antenas considerando o substrato modificado por micro usinagem
e comparados com os parametros obtidos da antena padrao. Apos essa analise, uma nova
constante dielétrica, chamada de permissividade relativa efetiva (g, foi obtida considerando
os efeitos causados pela introdugdo do gap de ar formado no substrato. Com a nova &, foi
projetada uma nova antena redimensionada para evitar o deslocamento da frequéncia de

operagao provocado pelo defeito devido a dupla camada formada pelo FR4 e o gap de ar.

MATERIAL E METODOS

Nesta sessdo serdo descritos os materiais ¢ métodos usados para desenvolver as antenas
estudadas neste trabalho. A Figura 1 mostra de forma resumida as etapas da metodologia
empregada para a realizacdo do trabalho. O passo inicial foi analisar computacionalmente a
estrutura da antena padrao sem micro usinagem e com 30% e 60% de micro usinagem. Depois
foi construido as antenas para obter os resultados medidos. Posteriormente um novo &..r foi
calculado para poder redimensionar e analisar computacionalmente a nova estrutura. Por fim,
todos os dados foram analisados. Nas subse¢des a seguir sdo descritos com mais detalhes cada
etapa realizada.

Figura 1 - Diagrama da metodologia do trabalho

Projeto de
Antenas

"

Antena Padrao com
micro usinagem

Antena Padrao

(30% e 60%)

Anélise Analise
Computacional Computacional
Calculo do novo
Eref
Antena
Redimensionada
Construcao da ] Analise
Antena Computacional
- Analise dos
Medicdes  [—
dados

A antena utilizada neste trabalho foi de microfita com patch retangular projetada para operar
em 2,45 GHz. A geometria da antena padrdo ¢ mostrada na Figura 2. Para o célculo das
dimensdes da antena foi adotado o modelo da linha de transmissao descrito (Balanis, 2005). O
material utilizado para o substrato foi o FR4, com permissividade relativa (&) de 4,4 e tangente

de perda (&) de 0,02. A altura (h) do substrato foi de 1,58 mm medindo 55,89 mm x 37,73 mm.
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Figura 2 - Antena Padrao.

-~ -/T\’\_
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As dimensdes finais para o patch da antena foram: largura W = 37,26 mm e comprimento L =
28,83 mm. A estratégia de alimentacao utilizada foi por inset-fed, com profundidade yo = 10,69
mm e espessura g = 0,6 mm de acordo com (Matin e Sayeed, 2010). O comprimento da linha
de alimentagdo (L;) foi de 15,44 mm obtido considerando um casador de impedancia de 1/4 de
comprimento de onda, e a largura da linha foi W = 2,52 mm. O material que constitui o patch
¢ o cobre com espessura de 5,00 pm.

Na Figura 3 ¢ mostrada a estrutura com a micro usinagem aplicada no substrato da antena patch
padrdo. Devido a parte retirada por micro usinagem, formou-se duas camadas no substrato, uma
com FR4 e outra com ar. Foram determinadas duas alturas para a camada de ar no substrato,
30% e 60% da espessura total h, representando respectivamente 0,47 mm e 0,94 mm de ar.
Para efeito de fixacdo do plano de terra na antena foi considerado uma borda de 0,5 mm em

todos os lados do substrato.

Figura 3 - Substrato com micro usinagem.

4

L3

h ’ % de h

x

0,5 mm

-

R4  Ar Plano de terra

Com a nova estrutura obtida pela introdu¢do da camada ar devido a micro usinagem, foi
realizado um estudo para determinar &.r considerando as camadas de ar ¢ FR4. A nova
permissividade foi calculada usando (1), encontrada analiticamente a partir do modelo da linha

de transmissao [10].
v o\?
Erer =2(m) ~1 (1)

Onde fs ¢ a frequéncia de ressondncia do primeiro modo da antena padrdo apds a micro
usinagem. Devido a presenca do gap de ar, a frequéncia f; aumenta em relagdo a frequéncia de
ressonancia da antena padrao sem o gap de ar. Na equacdo (1), W representa a largura do patch

e o v ¢ a velocidade da luz no espago livre.
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Com a obtencdo da nova permissividade, as dimensdes para a antena de microfita foram
calculadas para o substrato considerando primeiramente uma retirada de 30% e em seguida de

60% do material do substrato. Os valores obtidos sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Novas dimensdes para as antenas com micro usinagem

(mm)

Ere f w L Yo g w, L;

30% | 2,3 | 47,6 39,5 139 0,6 43 20,6
60% 1,3 | 56,9 51,9 18 0,6 64 269

As estruturas propostas das antenas foram analisadas computacionalmente por um software de
simula¢do que utiliza 0 método numérico dos elementos finitos.

As medidas do coeficiente de reflexdo das antenas foram realizadas por um analisador de rede
vetorial (Keysight E5S071C) com faixa de medi¢ao de 9kHz at¢ 4,5GHz.

Os substratos das antenas foram construidos em uma mini CNC composta por trés eixos de fuso
acionados por motores de passo, sendo que, o eixo principal da CNC possui um spindle com
rotacdo maxima de 12.000 rpm. A broca usada para micro usinar os substratos das antenas foi
uma fresa de ago com 1,5mm de diametro.

Para confeccdo dos patchs foi utilizado uma fita adesiva de cobre, e o corte da geometria do
patch foi realizado por uma maquina Silhouette Cameo®. No acoplamento do plano de terra
das antenas micro usinadas foi utilizado outra placa de FR4 para fixagao sobre as bordas feitas

na micro usinagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O primeiro parametro analisado foi o coeficiente de reflexdo da antena padrao, considerando a
micro usinagem. A Figura 4 mostra a antena padrdo construida, assim como os substratos micro

usinados.

Figura 4 - (a) Antena Padrao. (b) Substrato com 30% de micro usinagem.

(c) Substrato com 60% de micro usinagem.

(b)
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Como pode ser visto na Figura 5, o aumento da camada de ar no substrato provocou um aumento
no coeficiente de reflexdo e um deslocamento da frequéncia de ressonancia da antena. Enquanto
a antena padrdo ressoou em 2,41 GHz com Si; de -13,8 dB, as antenas com 30% e 60% de
micro usinagem apresentaram uma insignificante ressonancia em 3,1 GHz e 3,7 GHz, com Si;

de -5,4 dB e -0,6 dB respectivamente.

Figura 5 - Comparativo entre a antena padrao e com micro usinagem.
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Como ¢ possivel observar na Figura 5, a micro usinagem provoca altas perdas de retorno na
frequéncia fd, e para contornar este problema, essa frequéncia foi usada para calcular as
permissividades relativas efetivas das antenas com 30 % e 60 % de micro usinagem, e assim,
uma nova antena redimensionada foi construida, como ¢ mostrado na Figura 6. Por dificuldades

de fabricac¢do, ndo foi construido a antena redimensionada com 60 % de micro usinagem.

Figura 6 - Antena redimensionada.

Placa FR4 para plano de terra

Substrato 30%
micro usinadi

A Figura 7 mostra os resultados medidos e simulados para as antenas redimensionadas com
micro usinagem. E possivel observar que para a antena 30% micro usinada e com 0 NOvVo &, 0
resultado simulado ressoou na frequéncia da antena padrdo com Si; em torno de -11,5 dB, que
corresponde um valor maior do que a medida para antena padrao. Isso significa que é preciso
um ajuste melhor no casamento de impedancia da antena micro usinada. A diferenca do
resultado medido e simulado da antena com 30% de micro usinagem pode ser justificado pela
dificuldade encontrada na construcdo da estrutura proposta, principalmente no acoplamento do

plano de terra e soldagem do conector.
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Para a antena redimensionada com 60% de micro usinagem, houve ressonancia em 2,14 GHz
com Si1 da ordem de -10 dB, mostrando-se que para esse nivel de micro usinagem o padrao
proposto ndo se aplica. Como o resultado simulado foi bastante distante da antena padrao,

optou-se por ndo fabricar a antena.

Figura 7 - Comparativo entre as antenas redimensionadas com micro usinagem
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Com essa analise € possivel constatar que a nova permissividade relativa efetiva considerando
30% de micro usinagem apresentou, com relacdo ao coeficiente de reflexdo, condi¢do
satisfatoria para a constru¢do do novo prototipo. Entretanto, a baixa permissividade obtida
quando consideramos 60% de micro usinagem, eleva os coeficientes de reflexdo, tornando a
antena ineficiente na nova frequéncia de ressonancia. Com relagdo ao parametro Sii, 0s
resultados apontam para existéncia de um limite na aplica¢do da técnica de micro usinagem no
que se refere a retirada de material do substrato.

E importante destacar que os resultados obtidos estdo de acordo com a literatura, onde indicam
que o intervalo ideal para permissividade elétrica dos substratos das antenas de microfita ¢ de
2,2 <& <12 (Balanis, 2005).

Outro parametro analisado nesse trabalho foi o diagrama de radiacdo das antenas com micro
usinagem. Foi analisado o efeito dessa técnica nas antenas com as mesmas dimensdes da antena
padrdo e nas antenas redimensionadas. A Figura 8§ mostra a analise comparativa considerando
o plano E do diagrama de radiagao.

Observa-se que ao se aplicar a micro usinagem com mesmas dimensdes da antena padrao os

ganhos em 0° sdo reduzidos em relacdo ao ganho da antena padrao.
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Figura 8 - (a) Diagrama de radiacdo para as antenas com micro usinagem € mesmas
dimensdes da antena padrao. (b) Diagrama de radiacdo para as antenas com micro

usinagem e redimensionadas.
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Para as antenas redimensionadas destaca-se a antena com 30% de micro usinagem, onde o
ganho superou a da antena padrao, chegando a 4,0 dBi de ganho em a 0° de 6. A antena com
60% de micro usinagem apresentou um ganho muito baixo, evidenciando também que a baixa

permissividade provocada pela camada de ar e FR4 ndo melhora a eficiéncia da antena.

CONCLUSAO

Nesse estudo, uma antena de microfita com patch retangular foi redimensionada de acordo com
a permissividade relativa efetiva, obtida devido a inclusdo de um gap de ar no seu substrato. A
estrutura proposta foi projetada a partir da aplicacdo da técnica de micro usinagem para retirar
material do substrato, provocando um defeito e causando um efeito eletromagnético similar ao
que seria obtido através da deposi¢do de multiplas camadas para formar um Unico substrato.
Constatou-se que € possivel aumentar o ganho da antena através da modificacdo de suas
dimensdes de acordo com a nova permissividade obtida. Aqui, & pode ser entendida como a
permissividade para qual evolui a estrutura, quando o gap de ar que surge apos a retirada de
material do substrato, trabalha em conjunto com a camada de FR4.

Os resultados obtidos mostram uma melhor eficiéncia da antena com 30% de micro usinagem,
mantendo-se bordas periféricas com 0,5 mm de espessura para fixacdo do plano de terra.
Resultados preliminares apontam para uma tendéncia de diminui¢do na permissividade, quando
a antena ¢ redimensionada considerando valores elevados de retirada de material do substrato.

O que ficou comprovado com a analise feita para micro usinagem de 60% do substrato.
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RESUMO

Neste trabalho ¢ proposto uma antena de microfita com fenda na linha de alimentagdo. A técnica
¢ apresentada para otimizar o casamento de impedincia e evitar reflexdo de ondas
eletromagnéticas. As antenas foram analisadas para a frequéncia de operagao de 5,8 GHz, por
meio dos pardmetros de coeficiente de reflexdo e largura de banda. Resultados obtidos
computacionalmente da antena com e sem fenda foram comparados, sendo evidenciado um

melhor desempenho para a antena proposta.

Palavras-chave: Antenas de microfita, casamento de impedancia, fenda, projeto.

INTRODUCAO

As antenas de microfita s3o muito utilizadas em diversas aplicagdes de comunicagdo, como
radares, satélites, radiodifusdo, sensores e identificagcdo por radio frequéncia (Silva, 2019). Em
uma configuragdo padrdo, apresenta o elemento radiante (patch), substrato dielétrico e plano de
terra.

Comparando as antenas convencionais com as antenas patch de microfita (APM), as APM
apresentam vantagens, como: peso reduzido, menores dimensdes, baixa espessura e custo de
fabricacdo, facil integracdo com sistemas de radio frequéncia (RF) e micro-ondas (Balanis,
2005) e (Silva, et al. 2019). Entretanto, algumas desvantagens sdo intrinsecas, como: menor
largura de banda (LB), reducdo no ganho e dificuldades em realizar o casamento de impedancia
(Balanis, 2005), (Silva, et al. 2019) e (Silva, 2019).

Entre as desvantagens, o casamento de impedancia ¢ um importante parametro de projeto, pois
ele esta relacionado com a linha de alimentacdo de uma APM. Quando projetado corretamente,
evita que uma onda eletromagnética seja refletida para a fonte geradora, assim como otimiza o
poder de transmissdo e recep¢do de uma APM (Lima, et al. 2020), e acaba entregando mais
energia para a carga ou outras partes do sistema. Além disso, pode afetar o desempenho geral
das APM, pois estara alterando seus principais parametros.

Diante disso, desenvolver dispositivos que funcionem bem quando integrado com sistemas de
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comunica¢do sem fio, para envio e recebimento de informacdes, ¢ um desafio para os
pesquisadores (Silva, et al. 2019). Entretanto, com o avango tecnologico, isso tem se tornado
cada vez mais possivel e sendo superados gradualmente.

Assim, como forma de otimizar o casamento de impedancia, técnicas sao aplicadas na literatura,
como a inser¢do de fendas na APM (inset-fed), transformadores de impedancia (1/4), stubs e
inser¢do de fenda na linha de alimenta¢do (Balanis, 2005), (Matin, 2010), (Silva, et al. 2019) e
(Silva, 2019).

Portanto, neste trabalho a técnica da inser¢do da fenda na linha de alimentagdo foi aplicada,
para analisar o desempenho de uma APM, através da suas propriedades de radiagdo, para uma
frequéncia de 5,8 GHz. Por fim, resultados computacionais por meio do sofiware ANSYS

HFSS®, foram apresentados.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, uma APM foi projetada computacionalmente utilizando o sofiware ANSYS
HFSS®, para aplicacdes em 5,8 GHz (Lima, et al. 2020), com a metodologia de (Balanis, 2005),
(Matin, 2010) e (Silva, 2019). O projeto adotou os seguintes parametros: material em fibra de
vidro (FR4) com constante dielétrica ¢, = 4,4, tangente de perda ¢ = 0,02 e espessura do cobre
0,03 mm. Desta forma, os seguintes parametros foram determinados: Wp = 41,6 mm, Lp = 29,2
mm, Wg =16 mm, Lg = 10 mm, Ly = 6,5 mm, Wy = 2,7 mm, 4 = 3,1 mm. A partir do projeto,
uma fenda foi inserida na linha de alimentagcdo com 4,5 mm na direcdo y e sofreu variagdes na
dire¢do x, ou seja, 0,3 mm, 0,6 mm, 0,9 mm, 1,2 mm, 1,5 mm, 1,8 mm e 2,1 mm. A Figura 1

mostra a APM e a proposta da inser¢ao das fendas.

Figura 1 - Antena de microfita com a fenda.

Patch
F enda\/
h| [ yT_.
Wg Fenda na lmha
Plano de Terra de alimentacdo

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizado o software ANSYS HFSS® para analisar o desempenho da antena sem fenda
(padrdo) e, da antena proposta com fenda, com valores de coeficiente de reflexdo (S;;) abaixo
de -10 dB. Os parametros analisados foram o S;; e a largura de banda (LB). A Figura 2 mostra

a comparacao das curvas do S11 para as APM, em que a inser¢do da fenda provoca uma
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variacao do S;; e na LB, conforme resumo da Tabela 1. Ainda mostra que as varia¢des na fenda
¢ capaz de permitir consideravel reducdo do S;;, que reflete diretamente no casamento de
impedancia. Neste sentido, a inser¢do das fendas apresentou uma potencialidade para se
trabalhar em projetos e obter um melhor desempenho das APM, isso ainda indica uma maior

eficiéncia na transmissdo e recepg¢do de energia para a carga para os sistemas.

Figura 2 - Pardmetro S11 da antena padrio e proposta.

] 0.3 mm
-30 o — 0,6 mm

1 \ ----0,9mm
354 - ----1,2mm
1 ----1,5mm

Coeficiente de Reflexdo (S,))

-40 -
----1,8mm

45 ----2.1mm
Padrio

_50 T T T T T T
54 5.5 5.6 5.7 5.8 59 6.0 6.1
Frequéncia (GHz)

Tabela 1 - Resumo das antena com e sem fenda.

Frequéncia  Fenda LB St
(GHz) (mm)  (MHz) (dB)
5,77 0,3 560 -34,61
5,75 0,6 440 -46,95
5,75 0,9 440 -39,20
5,75 1,2 440 -36,36
5,75 1,5 420 -29,08
5,77 1,8 420 -24,27
5,77 2,1 390 -21,73
5,75 Padrao 440 -39,82

CONCLUSAO

Neste trabalho, uma APM com fenda na linha de alimentagao foi proposto. Para verificar a sua
influéncia, alguns parametros foram analisados. A APM proposta foi comparada com a APM
padrdo, por meio dos parametros de coeficiente de reflexdo em fun¢do da frequéncia de
ressonancia e largura de banda. Por fim, a APM proposta apresentou uma relevante variacdo no

S11 em 0,6 mm, assim como maior LB com a fenda de 0,3 mm, que auxiliam no desempenho
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das antenas e no casamento de impedancia, sendo possivel a sua fabricacdo em escala

comercial.
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RESUMO

As estruturas de contengdes sdo destinadas para alcangar a estabilidade do solo em uma
determinada area, com uma topografia marcante. Ha alguns anos, surgiram técnicas e teorias
acerca deste assunto, e a partir dai, iniciaram estudos na inten¢do de conhecer o comportamento
das contengoes, evidenciando a atuagdo do solo sobre estas estruturas. Tomando como base
esse ponto de vista, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo de caso sobre um muro
de contencdes do tipo arrimo por gravidade com perfil trapezoidal construida com concreto
macico, apresentando resultados das anélises de seguranga contra o tombamento, deslizamento
e capacidade de carga do solo, levando em consideragdo os fatores reais do local da obra,
resultando nos critérios de atendimento de estabilidade. Nessa perspectiva, pode-se verificar a
partir dos resultados obtidos nas andlises, que os critérios de seguranca e estabilidade foram
atendidos, obedecendo os valores minimos exigidos, concluindo que a obra ndo precisa de
reparos para atender esses critérios. Ademais, evidencia-se a necessidade da realizagdo de
projetos mais criteriosos quanto a escolha do tipo de muro e o pré-dimensionamento do mesmo,
para evitar uma extrapola¢do nos critérios de seguranca, pois, ¢ evidente que os custos na

execucao da obra estdo condicionados a esses fatores e podem ser reduzidos a partir disso.

Palavras-chave: critérios de seguranca, tombamento, deslizamento, capacidade de carga.

INTRODUCAO

As memorias mais antigas de obras de contengcdo mostram muros construidos de alvenaria
argilosa pelos sumerianos entre 3.200 a 2800 a.C., compondo-se de aterros na regido sul da
Mesopotamia, atualmente chamada de Iraque (Kinder e Hilgemann, 1964).

Respostas sobre as regras de maximos e minimos aplicadas as estruturas de arrimo foram
descobertas em 1776 com o trabalho desenvolvido por Coulomb, causando um enorme impacto
na concepgdo dessas estruturas, somando no grande avango das obras de contengdo na
engenharia moderna. No Brasil, as estruturas de contengdo expandiram-se desde o século X VIII

por meio das constru¢des dos fortes na costa do pais, e no século seguinte deram-se inicio a
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construg¢des portudrias e obras de conten¢do urbana, ou muro de arrimo (Medeiros e Cunha,
2005).

Barros (2010) define as estruturas de muro de arrimo como construgdes de obras civis que tem
por finalidade fornecer estabilidade contra a ruptura dos solos. Ademais, as obras de contengdo
sdo formadas por uma estrutura volumétrica composta por elementos estruturais compostos
que, além de estabilizar encostas, servem como suporte para outras estruturas, como as pontes
e viadutos.

Para Baroni (2007), os muros de contengdo geralmente sdo construidos com alturas de no
maximo 5 m e a seguranca da estrutura deve ser analisada para os casos de deslizamento e
tombamento.

Nessa perspectiva, este trabalho apresenta resultados e andlises de seguranga contra
tombamento e deslizamento de um muro de contenc¢ao de gravidade com perfil trapezoidal em
um caso real, além da capacidade de carga do solo no local, no qual, além das solicitagdes dos
empuxos de terra, o modelo apresenta uma alta carga axial aplicada no topo do muro resultante

das reagdes do apoio de uma ponte de concreto macigo.

METODOLOGIA

Esta pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, pois estd baseada na andlise de
um muro de contengao ja construido, que além de estabilizar uma massa de terra, serve de apoio
para uma ponte, identificando os fatores de segurancga contra tombamento e deslizamento e a
capacidade de carga, dessa forma, verificando os critérios de estabilidade.

A metodologia do estudo de caso ¢ adequada quando se trata de uma investigacdo sobre
fendomenos quando existem uma variedade de fatores que influenciam na avaliagdo da matéria
em estudo (Ventura, 2007). Nessa perspectiva, as investigacdes servem solucionar problemas
antes da execucdo das obras, ou evitar problemas apds construidos, se adotadas medidas de
prevencao suficientemente eficazes. Essas propriedades sdo de grande aplicabilidade nos casos
de estabilidade de taludes, pois sdo extremamente peculiares e de dificil disseminagao.

A estrutura de contencdo analisada nesta pesquisa estd baseada em um muro de arrimo com
secdo transversal trapezoidal (Fig. la e Fig. 1b), com suas dimensdes retiradas em campo e

formada por uma estrutura completamente por concreto macico.
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Figura 1 — Modelagem esquematica da estrutura completa: muro de arrimo e ponte apoiada

(b)

Fonte: Autores (2021)

O projeto estd baseado em parametros reais utilizados para o dimensionamento da estrutura. A
estrutura foi construida com a inten¢do de conter um talude de terra sendo composto por uma
argila arenosa pouco siltosa, e para suportar a estrutura da ponte apoiada. Os procedimentos

para analises neste trabalho estdo descritos no fluxograma apresentado na Fig. 2.

Figura 2 - Fluxograma com as etapas de calculo para verificacdo de seguranca.

MUROS DE CONTENCAO
EM CONCRETO MACICO

DIMENSOES E PROPRIEDADES DO
MURO

DADOS DO

PROJETO 1 PROPRIEDADES DO SOLO

CALCULO DO CARREGAMENTO
RESULTANTE NO APOIO DA PONTE

| EMPUXO PASSIVO CALCULO DOS
EMPUXOS TOTAIS

DE TERRA

| EMPUXO ATIVO

CALCULO DO PESO
DO MURO EBRACOS
DE ALAVANCA

CALCULO E

SEGURANCA

CAPACIDADE DE
CARGA

DESLIZAMENTO TOMBAMENTO

Dados do Projeto
A primeira etapa da pesquisa consiste em reunir dados e informagdes disponiveis e medidas no

local da constru¢do do muro de arrimo a fim de conhecer as peculiaridades, além da inclusao

CAPITULO 7



desses dados nas etapas de célculo seguintes. A partir dos dados levantados, seguem adiante os

proximos procedimentos de calculos.

Calculo dos Empuxos de terra
Inicialmente para o célculo dos empuxos de terra, no qual ja é sabido a altura que representa a
carga que atua sobre o terreno, deve-se calcular primeiramente coeficientes de empuxo ativo

(Eq. 1) e passivo (Eq. 2), aplicando os Métodos de Rankine.

cos B -+/cos? B-cos? @
K = B B

a 1
cos B +4/cos? B - cos? @ M
K :cosBJr,/coszB-coszQ) 2

cos B -y/cos? B-cos? @

no qual: @ = angulo de atrito interno dos graos; p = angulo de inclinacdo do grdo depositado;
K, € K, = coeficientes de empuxo ativo € passivo, respectivamente.
Para célculo das resultantes dos empuxos ativo (Ea) e passivo (Ep), utilizam-se as Eq. 3 e Eq. 4,

no qual, v, = peso especifico natural do solo; h = altura do ponto de aplica¢do do empuxo.

1 2
=5 v, H K, 3)

1
— 2
=3 LK, @

Calculo do peso do muro e bracos de alavanca

Nesta se¢do, os componentes do muro sdo divididos geometricamente (Fig. 3) para facilitar a
execucao dos célculos, e posteriormente sdo calculados os valores do peso, brago de alavanca,
o qual ¢ caracterizado pela distancia de aplicagdo da forca até o ponto analisado, € 0 momento
de restituicao.

Figura 3 - Divisdo geométrica do perfil do muro

|
===
P

|

r---__--_--_____-_____-
s

s i i e T b e e e

Fonte: Autores (2021)
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A resultante do peso proprio do muro, somado ao peso da sapata e da terra atuando sobre o
muro, resultam nas acdes verticais. O empuxo ativo e passivo sdo as agdes que compdem

exclusivamente as a¢des horizontais.

Calculo e Verificacao de Seguranca
Apo6s serem calculados todos os esforcos atuantes na estrutura, inicia-se a verificagdo da
estabilidade do conjunto. Esta etapa consiste na andlise da seguranca ao tombamento e

deslizamento do muro, além da capacidade de carga do solo.

Seguranca contra o tombamento
Para haver garantia da estabilidade estatica da estrutura, ou seja, para que ndo ocorra colapso
do muro devido a uma rotagdo em torno da extremidade externa (Ponto A da Fig. 3), o momento
resistente deve ser maior que o momento solicitante. A Eq. 5 define o coeficiente de seguranca
contra o tombamento (FStoumg)-

M

FStomp=pr——— = 1. 5)

Msoric

em que: Mpgg = momento resistente que corresponde ao momento gerado devido as agdes

verticais; € Mgqorjc = momento solicitante definido como o momento do empuxo total atuante

em relacdo ao ponto A.

Seguranca contra o Deslizamento

A seguranga contra o deslizamento ¢ analisada considerando a soma das for¢as na direcao
horizontal. E a verifica¢io do equilibrio dessas forcas atuantes, com a aplicagdo de um fator de
seguranc¢a (FSpgrsy1z) adequado (Eq. 6 € Eq. 7).

% Fres
FSDESL[Z:m > 1,5 (6)

Ep+ S
FSpesiiz= E

>15 @)

a

no qual: ), Frps = somatorio dos esforgos resistentes; Y Fgorc = somatorio dos esforgos
solicitantes; S = esforgo cisalhante na base do muro ou sapata.
Para calcular o esforgo cisalhante na base, foi considerado uma andlise a longo prazo e o solo

possui uma permeabilidade alta (Eq. 8).

S=B [c'w + (% ; u) tan 5] @)
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em que: 0 = atrito solo-muro; B = largura da base; c',, = coeficiente de adesdo solo-muro; W =

somatoria das forcas verticais; u = poropressao.

Capacidade de Carga do Solo

Esta verificacdo consiste na verificagcdo da seguranga contra deformagdes excessivas e rupturas
do terreno onde apoia-se o muro (Eq. 9). Admite-se simplificadamente para esta verificacao,
uma distribuicao de tensdes lineares ao longo da base, de modo a equilibrar a resultante da acao
da gravidade e do empuxo. Deve-se ainda garantir que a base estd submetida apenas a tensdes
de compressdo, ou seja, a resultante das forcas deve estd localizada no tergo central da base,

pois assim escapa-se de pressdes de tragdo na base do muro.

qmax qmax
< ~ ®

em que: q__ representa a capacidade de suporte e que deve ser calculada pelo método de

Terzaghi-Prandti (Terzaghi e Peck, 1967), levando em consideragdo que a base do muro ¢ uma
sapata, como mostra na Eq. 10.

=¢'N,+q N, +0,57,B'N, (10)

ql'l'lﬁX

no qual: ¢’ = coesdo do solo; N, Ny, N, = fatores de capacidade de carga para um dado ngulo
de atrito; q, = sobrecarga efetiva na base da fundagéo; v, = peso especifico do solo; B'=B - 2¢
= largura equivalente da base do muro.

Por fim, serd feita uma analise geral para discutir pontos importantes a respeito da estabilidade

do muro, conferindo se atende aos critérios de seguranca.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados todos os resultados obtidos no que diz respeito aos dados da
obra e a verificagdo de estabilidade do muro, garantindo que o mesmo esteja sob condi¢des de
seguranca.

Os dados gerais da estrutura de contengdo levantado em campo, bem como os parametros de
resisténcia do solo obtidos para a condi¢ao de ruptura (pico da curva tensdo-deformagdo), sao

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Pardmetros gerais do muro de arrimo

Parametros Valores Parametros Valores
Hyuro 6 m c 15.10° kgf/m?
B 5m Y, 2,2.10% kgf/m?
P 3,806.10% kgf/m Y, 2,0.10° kgf/m?
[ 17° c 3,5 kgf/cm?

Fonte: Autores (2021)

Empuxo de terra
A Tabela 2 apresenta os resultados referentes aos célculos dos coeficientes de empuxo ativo e

passivo, e do empuxo ativo e passivo propriamente.

Tabela 2 - Coeficientes e Empuxos ativo e passivo
K, =0,548 K, =1,826

E, = 1,971.10* kgf/m E, =2,192.10" kgf/m
Fonte: Autores (2021)

Forg¢as horizontais e verticais resultantes

Nesta se¢do, apresentam-se os resultados referentes aos calculos das for¢as que atuam no muro.
A Tabela 3, compreende dados referentes ao peso de cada secdo e brago de alavanca
considerando a geometria da Fig. 3, bem como os resultados dos momentos que agem na
estrutura.

Tabela 3 - Forgas horizontais € Momentos resultantes

~ Braco de Momentos
Secdo  Peso (kgf/m) alavalfca (m) (kgf/m.m)
1 4,95.10° 0,75 3,712.10°

2 1,32.10* 1,5 1,98.10*

3 1,485.10% 2,75 4,084.10*

4 2,20.10* 2,25 4,95.10*

Fonte: Autores (2021)

Sabendo os resultados dos esforcos causados pelo peso proprio da estrutura, estes devem se
somar ao esfor¢o axial que ¢ aplicado no topo do muro resultante do apoio da ponte que ja esta
construida no local. Os resultados que representam essa soma nos esforgos verticais e

momentos, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Somatorio dos esforgos aplicados no muro

z (kgf/m) z (kgf/m.m)
ESFORCOS AXIAIS MOMENTOS

9,306.10% 1,709.10°
Fonte: Autores (2021)
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Verificacio dos critérios de seguranca

De acordo com a Eq. 5, Eq. 7, e Eq. 9, pdde-se verificar a estrutura de contengdo em estudo
quanto aos critérios de seguranca contra o tombamento, deslizamento e capacidade de carga do
solo. As respostas para esses critérios estdo apresentadas na Tabela 5, bem como os coeficientes

utilizados para calcular a capacidade de carga do solo (Tabela 6).

Tabela 5 - Critérios de seguranca e valores minimos exigidos

Critério de seguranca Valor calculado Valor Minimo exigido
Tombamento 3,277 2,0 (NBR 11682:2009)
Deslizamento 6,936 1,5 (NBR 11682:2009)

Capacidade de Carga 3,959 3,0 (NBR 11682:2009)

Fonte: Autores (2021)

Tabela 6 - Valores de coeficientes utilizados no calculo de capacidade de carga

Coeficientes Valores
N, 12,65
Ny 4,89
N, 3,82

Fonte: Autores (2021)

Pode-se analisar a partir dos resultados obtidos nas analises, que os critérios de seguranca
adotados para a verificacdo foram atendidos, pois estes obedecem aos valores minimos
exigidos, ou seja, a estrutura de conten¢do de muro de arrimo estd atendendo aos critérios de
seguranca com uma certa folga. Nessa perspectiva, a obra ndo necessita de reparos quanto a

estes critérios, pois estd condicionada a suportar os valores de carregamentos aplicados.

CONCLUSOES

Este trabalho foi realizado com base em um caso real de uma constru¢do, na intencao de
verificar as condi¢gdes de seguranca para uma estrutura de contengdo de muro de arrimo. A
andlise foi feita para as condigdes atuais do local, levando em conta todas os critérios, utilizando
como material as proprias caracteristicas extraidas do proprio local.

Nessa perspectiva, foram observados que os valores dos critérios de seguranga contra o
tombamento, deslizamento e capacidade de carga do solo tiveram valores relativamente
elevados quando comparados com os valores minimos exigidos, ou seja, os valores maximos
calculos atendem aos critérios admissiveis.

A partir destas andlises, pode-se concluir que a estrutura de contencdo estd criteriosamente
segura quanto aos critérios verificados.

Ademais, ressalta-se a necessidade de serem realizados projetos mais criteriosos, pois, ao que

foi analisado, verifica-se que poderia haver uma reducdo consideravel nos custos da constru¢ao
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da obra. Com o surgimento de novas técnicas que buscam uma reduc¢do de custo, ¢ de grande
importancia que sejam escolhidos muro de arrimo que considere melhor as condi¢des do solo,
além da disponibilidade aos materiais necessarios para execu¢do durante a construcdo, entre
outros fatores. Portanto, a partir desta andlise, a escolha do tipo e o pré-dimensionamento do
muro de arrimo, poderia ter sido realizada para uma melhor alternativa, implicando em uma
obra mais econdmica.

Sugere-se para trabalho futuro, que seja verificado a redu¢do dos custos comparando esta obra
existente com uma outra pré-dimensionada que atenda, com as mesmas condi¢des adotadas

neste trabalho, os critérios de seguranca.
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RESUMO

As tecnologias hoje tornaram todos os tipos de sistemas, em sistemas conectados, desde o
surgimento da domotica, ela tem tomado conta das nossas vidas, hoje quase todos tempos um
Alexa da Amazon ou Google Home e outros diversos servigos de conexao entre usuario € uma
automacao residencial, podemos automatizar desde da televisdo até mesmo um portdo
eletronico, podendo criar rotinas automatizadas diarias, com isso apresentamos a plataforma
Domoticar, qual ensina o proprio usudrio, a criar seu proprio sistema de automacado, conforme
a necessidade, tudo isso com a aplicagdo da ESP-32s. A proposta do Domoticar ¢ ter um
software adaptavel e um hardware open Source, qual podemos compartilhar modelos e até
mesmo utilizar modelos conforme o projeto for ganhando adeptos, podendo ser compartilhado
com outros modelos de dispositivos e até mesmo diversas linguagens de programagao.
Utilizando tecnologias faceis de aprender, at¢ mesmo podendo ser adaptados para outras
plataformas IoT disponiveis, sendo faceis de escalar e de trabalhar, criando plataformas tnicas
e de alta confiabilidade, podendo até mesmo criar Projetos de utilizacdo unica, como
automatizar sistemas em outras localidades, criando uma rede de compartilhamento de
informagdes entre os usuarios. A apresentacao principal ¢ como podemos criar nossa propria
plataforma de automagdo com ESP-32s e ferramentas da comunidade, mas deixando livre para
ser utilizada com qualquer tecnologia disponivel e melhor se encaixar ao projeto. O Sistema
Web pode ser criado até mesmo por meio de tecnologias “nocode”, porém para se extrair todo
potencial de desenvolvimento, deve-se utilizar codigo independente de qual seja. O codigo de
Domoticar ¢ de codigo aberto e pode ser modificado livremente pelo usuario, gerando assim

qualidades unicas ndo disponiveis no software.

Palavras-chave: ESP-32s, domotica, automagdo residencial, sistemas web; codigo aberto.

INTRODUCAO
A domodtica, foi criada em concepgao de controle e supervisdes de casas, modulos Unicos, ou
qualquer equipamento supervisionado por meio de interface homem maquina (IHM). Hoje com

o auxilio da internet das coisas (IoT — Internet of Think), possibilita-nos, conectar dispositivos
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4 internet, criando uma conexdo segura entre computadores, dispositivos moveis e
equipamentos conectados a rede. Hoje estamos numa evolugdo constante, gerando cada vez
mais dispositivos pequenos e de grande poténcia de processamento, com cada vez mais
atributos embarcados, como Wi-Fi e Bluetooth embarcado diretamente na placa de
prototipagem.

Podemos utilizar diretamente uma ferramenta para conexdes como a IBM Cloud ou AWS IoT,
qual podemos fazer a programacao diretamente. Podemos utilizar os logins da AWS e da IBM
liberados para estudantes e entusiastas, podemos utilizar a mesma topologia deste capitulo para
aplicar nas plataformas, apesar de utilizarmos uma plataforma criada completamente pelo autor,
encorajamos a criacdo por plataformas de loT. Foi utilizado nessa aplicagdo o microcontrolador
da ESPRESSIF (ESPRESSIF, [s. d.]), a ESP-32s (PYCOM, 2017), por motivos de custo

beneficio encontrado no mercado.

MATERIAL E METODOS

HTML: ¢ uma das linguagens que utilizamos para desenvolver websites. O acronimo HTML
(W3SCHOOLS, [s. d.]) vem do inglés e significa “Hypertext Markup Language” ou em
portugués Linguagem de Marcacao de Hipertexto.

O HTML ¢ a linguagem base da internet. Foi criada para ser de facil entendimento por seres
humanos e também por maquinas, como por exemplo o Google ou outros sistemas que
percorrem a internet capturando informagao.

CSS: ¢ a sigla para o termo em inglés Cascading Style Sheets, que traduzido para o portugués
significa Folha de Estilo em Cascatas. CSS ¢ uma linguagem de folha de estilos, que tem o
papel de tornar uma pagina apresentavel na web, relacionada diretamente com o design e
aparéncia. Ou seja, o CSS ¢ uma camada que se usa para controlar o estilo da sua pagina da
web.

O CSS ilustra como os elementos em HTML de um site devem ser apresentados nas telas. De
uma forma direta, ¢ o CSS que determina o visual do seu site. Desde o tamanho da fonte até a
imagem de fundo, tudo pode ser alterado com o CSS.

Javascript: O JavaScript ou ECMAScript ¢ uma linguagem de programa¢do amplamente
utilizada no front-end para diferentes finalidades. Desde validagdo de campos a criagcdo de
menus, ¢ possivel fazer muita coisa usando essa linguagem que adiciona algum dinamismo as
paginas que apenas com HTML e CSS sdo consideradas “estaticas”.

Frameworks: E um conjunto de templates com diversas fun¢des que podem ser usadas pelo
desenvolvedor. Com ele, ¢ desnecessario gastar tempo para reproduzir a mesma fun¢do em
diferentes projetos.

Uma boa comparagao ¢ a da caixa de ferramentas. SO que, em vez de chaves de fenda e martelos,
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ha bases para formularios de login, valida¢do de campos e conexdo com bancos de dados, como
parte da tendéncia de buscar reduzir custos e aumentar a produtividade, o uso desse recurso tem
se tornado cada vez mais popular. Hoje, j& existe uma grande variedade de solucdes disponiveis
para as mais diversas linguagens, com comunidades que testam e a criam diferentes fungdes.
Bootstrap (BOOTSTRAP, [s. d.]): ¢ um framework front-end que facilita a vida dos
desenvolvedores web a criar sites com tecnologia mobile (responsivo) sem ter que digitar uma
linha de CSS para “fazer e acontecer”. Nao ¢ a toa que o termo “Bootstrap” em inglés significa
“inicializa¢do”, algo que possui um ponto de partida. Além disso, o Bootstrap possui uma
diversidade de componentes (plugins) em JavaScript (jQuery) que auxiliam o designer a
implementar: tootlip, menu-dropdown, modal, carousel, slideshow, entre outros sem a menor
dificuldade, apenas acrescentando algumas configuragdes no codigo, sem a necessidade de criar
scripts e mais scripts.

MYSQL: ¢ um sistema gerenciador de banco de dados relacional de cédigo aberto usado na
maioria das aplicagdes gratuitas para gerir suas bases de dados. O servigo utiliza a linguagem
SQL (Structure Query Language — Linguagem de Consulta Estruturada), que ¢ a linguagem
mais popular para inserir, acessar e gerenciar o conteido armazenado num banco de dados.
Na criagdo de aplicagdes web abertas e gratuitas, o conjunto de aplicagdes mais usado € o
XAMPP (XAMPP, [s. d.]), Apache, MySQL e Perl/PHP/Python. Nesse conjunto de aplicagdes,
inclui-se, respectivamente, um sistema operacional, um servidor web, um sistema gerenciador
de banco de dados e uma linguagem de programacao. Assim, 0 MySQL ¢ um dos componentes
centrais da maioria das aplica¢des publicas da Internet.

PROTOCOLO DE COMUNICACAO I2C: O modo de funcionamento do protocolo 12C ¢é
baseado na intera¢do entre elementos seguindo a hierarquia mestre/escravo, ou seja, quando
temos varios dispositivos se comunicando segundo esta premissa, pelo menos um destes deve
atuar como mestre ¢ os demais serdo escravos. A fun¢do do mestre consiste em realizar a
coordenacdo de toda a comunicacdo, pois, ele tem a capacidade de enviar e requisitar
informagdes aos escravos existentes na estrutura de comunicagdo, os quais, devem responder
as requisigdes citadas.

A estrutura na qual o protocolo 12C atua ¢ uma estrutura de barramento, que por sua vez,
consiste em um arranjo em que todos os elementos encontram-se conectados a um ramal
principal.

Figura 1 - Diagrama Base 12C

SCL
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Um modelo simplificado da estrutura de barramento citada anteriormente. Note que, neste
arranjo, o barramento de comunicacao [2C pode ser dividido em dois barramentos. Um deles ¢
denominado SDA (Serial Data), o qual, é responsavel pela troca de dados entre os dispositivos
do arranjo e o outro barramento, denominado SCL (Serial Clock), possui a fungdo de
sincronizar os dispositivos e garantir a confiabilidade do sistema.

Socket: “¢ um mecanismo de comunicagao, usado normalmente para implementar um modelo
cliente/servidor, que permite a troca de mensagens entre o0s processos de uma
maquina/aplicacdo servidor e de uma maquina/aplicagdo cliente.” (KUROSE, J. F., & ROSS,
2010).

O socket na interface de desenvolvimento da base de distribui¢do das placas Arduino qual ¢
open source, e tem compatibilidade para as placas ESP da Espressif, ¢ dado pelo meio de uma
biblioteca, qual pode ser baixada diretamente pela interface de construgdo do cédigo.
PROTOCOLO: utilizado ¢ o TCP (transmission Control Protocol), com ele ¢ possivel ter um

fluxo entre dois dispositivos como no sistema qual vamos utilizar.

Figura 2 - Diagrama basico de funcionamento de protocolo (KUROSE, J. F., & ROSS, 2010)

Servidor
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Cliente
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bancaria
Aplcocto (" oo~ >

Utilizando esse protocolo podemos ter mais de um cliente a0 mesmo tempo no mesmo servidor.
As classes em Java ja sdo disponibilizadas para os utilizadores por meio do pacote “java.net”
qual pode ser implementado em qualquer Applet qual rode Java.

Porta: Normalmente clientes possuem apenas um endereco fisico, a porta ¢ a solugdo para
identificar diversas aplicagcdes em uma maquina ou servidor. Assim como o IP serve para definir
uma maquina na rede, a porta ¢ um numero de 2 bytes que varia de 0 a 65535, porém se todas

as portas ndo estiverem disponiveis ndo € possivel se conectar.
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Figura 3 - Funcionamento de Porta (KUROSE, J. F., & ROSS, 2010).
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Funcionamento Socket: Se um cliente se conecta a uma porta de um servidor enquanto ele nao
se desconectar dessa porta serd impossivel que outro cliente se conecte, porém, o Socket vem
com a funcdo que quando o servidor aceita a conexao ele redireciona tal cliente para outra porta

liberando a porta inicial sendo assim permite varias conexdes de outros clientes.

Figura 4 - Funcionamento Socket (KUROSE, J. F., & ROSS, 2010)

Cliente SeEvidor
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1.0 5 ip 10.0.0.1
Iniciando porta 80

na porta

Cliente
Opera
(

7.54 :
Continua
em outra

Servidor: E a parte qual deve aceitar os pedidos de clientes, e servi-los com respostas conforme
a linguagem utilizada, teremos que abrir a conexdo com a porta primeiramente, logo apos
aceitar a conexao pelo IP e pela porta ligada, a partir dai pode-se ler as informagdes que o cliente
envia até que a conexao seja encerrada ou pelo cliente ou pelo servidor.

Cliente: A tarefa do programa cliente é enviar mensagem para o servidor, primeiro ¢ utilizado
o comando qual utilize o servidor IP e porta qual foi definida no servidor, apds isso o cliente
pode comecar a enviar comandos para o servidor para que ele os interprete, a conexao dura até

que uma das conexdes seja fechada.
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Figura 5 - Diagrama de funcionamento completo do Socket (KUROSE, J. F., & ROSS, 2010)
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Sistema WEB: A criagdo do Sistema de interface dos clientes consiste em um sistema web
rodando em um sistema local, com XAMPP, qual inclui ao sistema os principais servidores de
codigo aberto, o Apache, o PHP e o MySQL, tudo isso com um facil gerenciamento, para
desenvolvimento de sistemas web e integrados, através dele ¢ possivel rodar qualquer website
ou aplicacdo web, direto do sistema local at¢é mesmo rede local, portanto para acesso ¢
necessario estar na mesma conexao que os dispositivos moveis.

A aplicagdo web, Domoticar, possui um sistema HTML com intera¢do do framework Bootstrap
para gerar um sistema responsivo, controle de agdes com o PHP para mostrar dados e controle
do banco de dados MySQL, fazendo autenticacdo do usudrio, assim como a grava¢do do
comando e leitura para mostrar ao usuario.

HTMLS5: A aplicacdo construida em HTMLS, para que possa ser acessada em todo e qualquer
browser ou navegador, sendo possivel acessar por meio da rede tanto em um computador quanto
por um celular, o HTMLS5 ¢ a estrutura do projeto, a base que ligaremos ao Bootstrap,
JavaScript, PHP, MySQL.

Bootstrap 4: A base organizacional nos dard pelo Bootstrap para que textos, interfaces, sejam
responsivos € ndo mantenham uma hierarquia de codigo, deixando-o de facil personalizacao,
manuten¢do e principalmente de criagdao, poupando todas as linhas de cddigo de criacdo de
classes, botdes e atribui¢des gerais.

PHP: A parte de comunicacdo entre o que serd exibido na pagina, as agdes a serem realizadas

e o banco de dados MySQL, ele atua junto com servidor local processando as agdes da aplicagao

CAPITULO 8 n



gerindo e verificando agdes dentro do sistema, como comandos, banco de usuarios para login e
verificando os dados gravados pela ESP e exibindo ao Usuario.

MySQL: ¢ o gerenciador de bancos de dados, quais estdo os comandos dados ao sistema,
usuarios e senhas, IP da ESP e consumo da instalacdo. O MySQL sera todo configurado pelo
PHP evitando o contato com o usuério, diminuindo a chance de falha na configuragdo ou erro
de conexdes.

JavaScript: O Domoticar como apresenta uma Interface Homem Maquina (IHM) o JS auxiliara
o usuario, com mensagens de ajuda, sucesso, erro, para que o usuario seja ciente do que
acontece com o sistema.

Sistema responsivo: O sistema web para ser responsivo ele deve consistir em diversos
parametros de configuracdo, como o Bootstrap nos traz essa ferramenta inclusa no seu pacote
de .css e .js basicos utilizaremos suas configuragdes, e incluiremos alguns feitas pelo autor com
base no Bootstrap, para tornar a apresentacdo do Domoticar mais agradavel ao usuario, sendo
possivel ter a mesma experiéncia de visualizacdo num celular de tela pequena até ao
computador, independe dos sistemas operacionais.

Hardware: Por ser uma aplicacdo de uma arquitetura, utilizaremos pecas de hardwares ja
existentes, compradas ou em lojas fisicas ou digitais, para montagem do sistema basico, esse
hardware pode ser misto com vérias outras pe¢as ndo utilizadas em primeiro plano, conforme
o usudrio sente necessidade ele pode adaptar seu hardware para que o mesmo faga o que ele
necessita, mas conforme o passar dos anos ¢ as tecnologias se tornem mais baratas facilitando
0 acesso, a equipamentos ja proprios para loT podendo assim, o hardware ser modificado e até
mesmo reutilizado ou sofrer um upgrade para uma versdo mais novas das pecas a gosto do
usuario.

Foram utilizadas pe¢as como conjunto de relés, expansdo de portas e controladores de 12C
(MCP23017), leitores analogos de corrente para gerar a poténcia consumida do sistema, pecas

em geral de eletronica basicas, como resistores, capacitores, LEDs de estados para testes.

Figura 6 - NodeMCU - ESP-32s

A placa utilizada, como previamente dita, foi a ESP-32s, modelo da NodeMCU, V1.1, apta para

ligar em uma porta USB com um cabo micro usb comum. Partir disso ¢ acessar a IDE da
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Arduino (ARDUINQO, [s. d.]) qual roda no computador sendo instalada ou pela aplicagdo web
podendo utilizar também a ESP-IDF qual roda dentro da aplicagdo eclipse, que tem fungdes

auto completar, funcdo de debug entre outras.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 7 - Estrutura do sistema de login.
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Figura 8 - Estrutura primaria de funcionamento.
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A estrutura Secunddria figura 7, ndo necessariamente pode ser implementada pelo usuario, a
aplicagdo pode se auto sustentar somente com a Estrutura primaria figura 6, na qual sdo feitas
as agdes de escrita em banco de dados, envio de informagdes, buscas, parametros de
configuragoes.

Figura 9 - Tela base do sistema primario.

Domoticar
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Como podemos ver no menu da figura 8, qual tem as funcionalidades, foi pensando para ser o
mais limpo possivel, como uma imagem de fundo, qual pode ser personalizada, um logo
proprio, uma foto da sua residéncia, até mesmo um fundo sem nada, cor sélida, conforme o

usuario achar melhor.

Figura 10 - Tela de menu

O menu do Domoticar, figura 9, pode ser mudado, para que ndo precise acessar o login,
excluindo o logout e cadastro, também colocando mais lugares quais haverao interagdo com o
sistema, como adicionar um banheiro do quarto de casal, um quarto da visita, uma cozinha
externa, assim como o menu de ajuda e contato comigo, tudo vai conforme o usudrio, pensar

em fazer e o sistema ser adequado para tal informagdes.

Figura 11 - Exemplo de um menu da Sala, com Botdes.
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Figura 12 - Exemplo de um menu de exibi¢do de informagdes.

Painel de Informacodes

O cddigo do domoticar, qual em HTML, CSS e func¢des em JavaScript, esta todo comentado, e
mostrando informagdes como colocar um botdo figura 10, uma formulério, criar uma a¢do no
php, excutando ela no banco de dados, puxando e exibindo informagdes auto configuradas
figura 11, conforme sua placa, a automagdo pode ser feita com uma placa Arduino Genuina,
placas similares, com uma placa baseada na ESP-32S Figuras: Por favor, use figuras de boa
qualidade (fotografias, graficos) e coloridas, pois os anais do evento serdo fornecidos de forma

eletronica.

CONCLUSAO

O sistema em si ¢ bem confidvel, sendo gerido por um banco de dados de senhas e usuarios, a
senha criptografada em MDS5, para que apenas o usuario saiba sua senha e os outros nao
consigam descobrir, a implementacdo de hierarquias e de um controle mais complexo do
sistema, como botdo de funcdo passar a musica, troca de canais da TV, controle de temperatura
e outras tantas funcdes, que dependem de conhecimentos especificos, deve ser implementada
no futuro, por alguém que gostaria de continuar o trabalhou ou colaborar com a plataforma para
melhorarmos, essas implementacdes iriam mexer tanto na parte de sistema web quanto no
sistema do hardware, como por exemplo um cddigo extra pra validagdo de informagdes de
comando e uma placa externa de infra vermelho, ou uma conexao dedicada no proprio aparelho,
necessitando assim de peg¢as muito bem especificas.

A interface do Domoticar se mostrou de facil utilizagdo e compatibilidade com diversos
dispositivos moveis. Sendo possivel por enquanto em uma rede local, sem acesso pela internet,
por ter necessidades especificas para rodar e ser acessados.

Com a evolucdo dos sistemas integrados de IoT, hoje em dia podemos ter diversos tipos de
projetos de criagdo rapida, como o domoticz voltado para as placas raspberry, podemos achar

também kits prontos de integragdo para a assistente virtual Cortana da Microsoft, com a
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plataforma do Google Home e com a Amazon Echo Dot, qual pode ser facilmente configurada
criando uma rede inteligente, muitos desses processos podem ser integrados com a facilidade
de um sistema em grid até mesmo off grid, com controle de horarios, agdes especificas, qual o
Domoticar ainda ndo conta, mas no futuro ja possa ser implementado. E com o avango das
energias renovaveis, queremos oferecer suporte integracdo de sistemas de controle de geragao
foto voltaico e acesso inteligente a estrutura de geragdo, criando graficos de comparagdes e
estimativas das proximas contas de energia fazendo com o que o usudrio possa se programar
ou at¢ mesmo de controlar seus gastos durante os meses, podendo assim melhorar o

gerenciamento inteligente e distribuido de sistemas de suas prioridades.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi sintetizar mulita pelo método sol gel, analisando a influéncia dos
solventes, da temperatura e da concentracdo da solu¢do, nas caracteristicas estruturais da fase.
Os pos obtidos foram caracterizados por difracdo de raios X para identificacdo das fases
formadas e célculo de cristalinidade. Os resultados evidenciaram que o uso dos alcoois, na
condigao de alta concentragdo, favoreceu a formagao da mulita, com maior cristalinidade e em

temperaturas mais baixas.

Palavras-chave: sintese, mulita, sol gel.

INTRODUCAO

Ha um interesse consideravel nas ultimas décadas no estudo e aplicagcdo da mulita, devido as
suas excelentes propriedades (Dokko et al., 1977; Jaymes et al., 1996). Como consequéncia de
sua raridade mineralogica e em fun¢do de suas propriedades fisicas, os depositos naturais de
mulita ndo conseguem atender ao crescimento da demanda, tornando assim, a sintese desse
material a partir de misturas de AlOs e SiO2 ou a partir de materiais que apresentem Al,O3 e
Si0, cada vez mais importantes tecnologicamente nas areas de ceramica tradicional e avangada
(Mazdiyasni et al., 1972; Tuan e Chen, 2001; Kong et al., 2004; Lee e Rainforth, 1994).

Desta maneira, como forma de atender a um mercado crescente mulita sintética € produzida por
varios métodos, como sinterizacdo reativa de pos de alumina e silica (Sacks et al., 1997),
processo sol-gel (Amutharani e Gnanam, 1999), co-precipitacdo (Chaudhuri et al., 1997),
processos hidrotérmicos (Somiya et al., 1990) e processos de deposi¢do quimica de vapor
(Hirata et al., 1990). Porém, o método quimico mais utilizado para producdo de mulita é o

método sol-gel (Chu et al., 1997), que faz com que a temperatura minima de formagao de mulita
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O método sol gel ¢ um método quimico via umida, o qual dispensa a utilizacdo de alto vacuo e
temperaturas elevadas, sendo considerada uma das técnicas mais flexivel e promissora
(kuriakose et al., 2017). Na sintese de mulita pelo método sol-gel a temperatura de cristalizagao
e as fases cristalizadas sdo influenciadas significativamente pelo tipo de solvente, fontes de
silicio e aluminio usados, a presenga ou auséncia de aditivos, etc. (Chen e Gu, 2009; Campos
et al., 2012; Braga et al., 2019). Porém, percebe-se a necessidade de mais estudos envolvendo
a sintese de mulita pelo método sol gel, que analisem a influéncia desses parametros na sintese.
Assim, este trabalho teve por objetivo a producao de mulita, pelo método sol gel, estudando o
efeito de diferentes solventes, da temperatura de calcinacdo e da concentracao das solugdes, nas

caracteristicas estruturais da fase.

MATERIAL E METODOS

Para a preparagdo da mulita foi estudado as influéncias dos solventes utilizados e da
concentragcdo das solugdes. Foram analisados cinco solventes distintos, sendo estes: alcool
etilico, alcool isopropilico, THF, dgua acidificada (foi usado 4cido cloridrico, deixando-a com
pH= 2) e agua basificada (foi usado hidréxido de amoénio, deixando-a com pH=12). Foram
estudados dados da literatura (Yoshida et al., 2010; Zhang et al., 2009; Kurajica et al., 2011) e
analisado as quantidades dos reagentes usados na sintese de mulita pelo método sol gel.
Comparando-se valores da literatura com os valores usados nesse trabalho, classificou-se as
solugdes como de baixa e alta concentragdo. As solugdes foram realizadas da seguinte maneira:
100 ml do solvente foi aquecido a uma temperatura de 60°C sobre uma placa de aquecimento.
Entdo, foi adicionado a solu¢do o TEOS e o nitrato de aluminio. Este sistema foi mantido sob
refluxo durante 5 dias com agita¢ao constante e temperatura controlada em 60°C. Passados os
5 dias, a solugdo obtida foi mantida em estufa por mais 4 dias, também com temperatura
controlada em 60°C, formando um gel. Passados os 4 dias na estufa, usando os diferentes
solventes e concentragdes, os géis obtidos foram calcinados a 450°C/2 horas, com taxa de
aquecimento de 5°C/min. Em seguida, os pds obtidos foram desaglomerados, passados em
peneira ABNT n°200 e calcinados nas temperaturas de 1100°C e 1200°C, durante 2 horas, com
taxa de aquecimento de 5°C/min, para obtencdo da fase mulita. As amostras obtidas utilizando
como solventes o alcool etilico, alcool isopropilico, THF, dgua acidificada e dgua basificada,
em baixa concentragdo, foram denominadas de Etil-B, Iso-B, THF-B, AC-B, AB-B,
respectivamente. As amostras obtidas utilizando como solventes o alcool etilico, alcool
isopropilico, THF, &4gua acidificada e 4gua basificada, em alta concentragdo, foram
denominadas de Etil-A, Iso-A, THF-A, AC-A, AB-A, respectivamente.

Os pods de mulita obtidos da calcinacdo foram entdo submetidos as andlises de difragdo de raios

X (DRX) para identificacdo das fases formadas e calculo da cristalinidade. A analise de DRX
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foi realizada em difratdmetro de raios X modelo XRD-6000 da Shimadzu com radiagdo ko do
cobre e varredura de 10 a 70°. Para identificagdo das fases utilizou-se o programa da Shimadzu
(Pmgr) e o banco de dados JCPDF. A cristalinidade foi obtida no programa da Shimadzu
Cristalinity o qual utilizou o coeficiente de correcdo de Lorentz, onde foi possivel calcular o
percentual de fase cristalina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1(a) e 1(b) ilustram os difratogramas de raios X das amostras Etil-B, Iso-B, THF-
B, AC-B, AB-B, que foram sintetizadas em baixa concentracdo, utilizando como solventes o
alcool etilico, alcool isopropilico, THF, 4gua acidificada e agua basificada, calcinadas em

1100°C/2h e 1200°C/2h, respectivamente.

Figura 1 - Difratogramas de raios X das amostras Etil-B, Iso-B, THF-B, AC-B, AB-B
que foram sintetizadas em baixa concentracao, utilizando como solventes o alcool etilico,
alcool isopropilico, THF, agua acidificada e 4gua basificada, respectivamente calcinadas

em 1100°C/2h (a) e 1200°C/2h (b).
(a) (b)

Intensidade (u.a.)

Intensidade (u.a.)

De acordo com os difratogramas da Figura 1, analisando primeiramente a amostra Etil-B, que
foi sintetizada usando alcool etilico como solvente, percebe-se que para ambas as temperaturas
de calcinagdo, ocorreu a formagdo apenas da alumina. Provavelmente isso se deu devido a
elevada constante dielétrica do etanol (24,3), favorecendo uma maior dissolugdo dos ions,
evitando a formacdo de nucleos de mulita, impedindo sua cristalizagdo. Ao se usar o alcool
isopropilico ocorreu a formagdo da mulita para ambas as temperaturas de calcinagdo, sem a

formacao de espinélio, para as temperaturas 1100°C e 1200°C, constatando alta homogeneidade
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do sistema. Apesar dos alcoois etilico e isopropilico terem moléculas muito parecidas,
apresentaram padrdes de difracdo totalmente diferentes. Essa diferenga nas fases obtidas pode
ser explicada pelos diferentes valores da constante dielétrica dos alcoois. Onde o élcool
isopropilico apresenta um valor de constante dielétrica (18,3) menor do que a do alcool etilico,
o0 que propiciou a formagdo de pequenos nucleos de mulita ou mesmo dos precursores
(nanométricos), que durante a secagem serviram como pontos para nucleacdo heterogénea e
crescimento da mulita. Amutharani ¢ Gnanam (1999) também sintetizaram mulita pelo
processo sol-gel, utilizando alcool isopropilico como solvente, e nitrato de aluminio e TEOS
como precursores. Os pesquisadores obtiveram resultados em consonancia parcial com os
obtidos nesta tese, observando-se a presenga de mulita ap6s calcinagdo a 1100°C.

Quando o THF foi usado como solvente também se observou a cristalizacio da mulita,
juntamente com uma discreta formagao de espinélio, para ambas as temperaturas de calcinagao.
Comparando os padrdes de raios X obtidos quando do uso do alcool isopropilico e do THF,
percebe-se que a amostra sintetizada com o alcool ¢ mais cristalina. Acredita-se que isso possa
estar relacionado a capacidade de dissolucdo do THF que ¢ menor que do alcool isopropilico,
Analisando os difratogramas das amostras quando se utilizou a 4gua acidificada (AC-B) como
solvente, percebe-se que na temperatura de 1100°C hé bandas de material amorfo e reflexdes
relacionadas a fase espinélio. Com a elevagdo da temperatura para 1200°C a fase mulita ¢
cristalizada, sem a formacao de espinélio. Quando se utilizou a dgua basificada (AB-B) como
solvente os padrdes sdo semelhantes aos da dgua acidificada, ou seja, em 1100°C a amostra
ainda ¢ praticamente amorfa, e com a elevagao da temperatura para 1200°C a mulita é formada,
sem a presenca de espinélio.

A Tabela 1 apresenta os valores de cristalinidade das amostras Iso-B, THF-B, AC-B ¢ AB-B,
sintetizadas em baixa concentragdo, calcinadas a 1100°C e a 1200°C. Com exce¢do da amostra
que usou o alcool etilico como solvente (Etil-B) pois ndo cristalizou a mulita. Nota-se que os
melhores valores de cristalinidade foram obtidos pelas amostras sintetizadas com o alcool
isopropilico e com agua acidificada, e a amostra sintetizada com THF apresentou o menor valor,

como constatado anteriormente pelos difratogramas.

Tabela 1 - Cristalinidade das amostras Iso-B, THF-B, AC-B ¢ AB-B,

sintetizadas em baixa concentracdo, calcinadas a 1100°C e a 1200°C.

Amostras Cristalinidade (%)
1100°C 1200°C

Iso-B 72,0 81,6

THF-B 50,9 61,3

AC-B 30,7 82,5

AB-B 32,1 75,5
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De forma a estudar o efeito da concentragdo novas sinteses foram realizadas, porém com alta
concentragdo das solu¢des, utilizando os mesmos solventes (alcool etilico, alcool isopropilico,
THF, 4gua acidificada e dgua basificada). As Figuras 2a e 2b ilustram os difratogramas de raios
X das amostras Etil-A, Iso-A, THF-A, AC-A, AB-A, que foram sintetizadas em alta
concentragdo, utilizando como solventes o alcool etilico, alcool isopropilico, THF, agua

acidificada e dgua basificada, calcinadas em 1100°C e 1200°C, respectivamente.

Figura 2 - Difratogramas de raios X das amostras Etil-A, Iso-A, THF-A, AC-A, AB-A,
que foram sintetizadas em alta concentracdo, utilizando como solventes o alcool etilico,
alcool isopropilico, THF, agua acidificada e dgua basificada, calcinadas em

1100°C/2h (a) e 1200°C/2h (b), respectivamente.
(a) (b)
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Analisando os difratogramas da Figura 2, quando se utilizou o élcool etilico como solvente
houve a cristalizagdo da mulita ja na temperatura de 1100°C, com discreta formagdo de
espinélio. Com a elevagdo da temperatura para 1200°C a fase mulita formada apresentou um
padrdo mais cristalino e sem a formagao de espinélio, diferentemente do que ocorreu na sintese
em baixa concentracdo, onde apenas a alumina foi formada. Isso ocorreu, pois, a0 aumentar a
concentragdo da solucdo, aumenta-se também a quantidade dos ions de Al e Si, diminuindo o
espaco entre eles, facilitando a formacao das ligacdes Al-O-Si, e assim cristalizando a mulita.
Sola et al. (2006) também prepararam géis de mulita sob condi¢des de refluxo durante 7 dias,
também usando o alcool etilico, o nitrato de aluminio e o TEOS, como reagentes. A formagao

da fase mulita ¢ observada em baixas temperaturas, 900°C. Porém elevados tempos de
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envelhecimento, 1 més, foram necessarios, o que vem de encontro as condi¢des de sintese
praticadas neste estudo, que indicam que o envelhecimento de no maximo 4 dias ¢ suficiente
para a formagao da mulita, mas que temperaturas de calcinagdo mais elevadas sdo necessarias.
Para as demais amostras, a concentracdo ndo influenciou na formacgdo das fases, ja que os
padrdes de difragdo para ambas as temperaturas de sintese foram semelhantes aos das amostras
que foram sintetizadas em baixa concentragdo. No entanto, verificou-se uma pequena diferenca
no processo de surgimento da mulita ao se utilizar 4lcool isopropilico, em virtude da formagao
de fase espinélio na calcinagdo a 1100°C na condi¢do de alta concentragdo. O que nao foi
observado na condig¢do de baixa concentragao.

A Tabela 2 apresenta os valores de cristalinidade das amostras Etil-AC, Iso-A, THF-A, AC-A,
AB-A, calcinadas a 1100°C e a 1200°C, sintetizadas em alta concentragdo. Em geral, houve
aumento na cristalinidade de todas as amostras quando sintetizadas em alta concentragdo,
comparadas com as amostras sintetizadas em baixa concentracdo. Observa-se que as amostras
sintetizadas com os alcoois etilico e isopropilico apresentaram os maiores valores de
cristalinidade, sendo estes bem proximos, independente do alcool usado. A amostra sintetizada
com o THF novamente apresentou o menor valor de cristalinidade, corroborando com os

difratogramas de raios X.

Tabela 2 - Cristalinidade das amostras Etil-A, Iso-A, THF-A, AC-A ¢ AB-A,

sintetizadas em alta concentracdo, calcinadas a 1100°C e a 1200°C.

Cristalinidade (%)

Amostras 1100°C 1200°C
Et-AC-GL 58,2 91,7
Iso-AC-GL 52,3 90,2
THF-AC-GL 47,5 73,7
AC-AC-GL 31,2 87,6
AB-AC-GL 32,6 85,2

CONCLUSAO

O método sol-gel foi eficaz na obteng¢do de mulita com boa homogeneidade quimica. O tipo de
solvente ¢ a concentracao das solugdes teve influéncia nas caracteristicas estruturais da mulita
obtida. O uso do élcool etilico como solvente favoreceu a obtengdo apenas da alumina, em baixa
concentracdo da solug¢do, porém, na sintese com alta concentragdo a mulita foi obtida.
Independente da concentragdo das solugdes, o uso da dgua como solvente s6 formou a fase
desejada na temperatura de 1200°C. O THF foi o solvente que resultou nas amostras de mulita
com menores valores de cristalinidade. Concluindo-se que as melhores condic¢des de sintese sao

o uso de uma alta concentragdo da solucdo, e o uso dos alcoois etilico e isopropilico como
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo sintetizar a hidroxiapatita (Hap) via Pechini e avaliar a
influéncia de diferentes razdes acido citrico/cations metalicos (AC/CM) nas caracteristicas dos
p6s obtidos. As amostras foram caracterizadas por difracdo de raios X, espectrometria no
infravermelho e microscopia eletronica de varredura. A relagdo AC/CM de 4:1 favoreceu a
formacao da ceramica com maior percentual de HAp, com alta cristalinidade, apresentando uma

morfologia constituida por aglomerados.

Palavras-chave: hidroxiapatita, sintese, método Pechini.

INTRODUCAO

Os fosfatos de calcio (CaP) representam o principal componente inorganico presente nos
organismos humanos, pois constituem a maioria da matriz inorganica dos ossos e dentes. (Gelli
et al.,, 2019). Os CaP sintéticos na forma de apatita de carbonato sdo materiais altamente
biocompativeis, dotados de uma excelente bioatividade e biodegradabilidade adaptavel que os
distinguem dos outros biominerais (Khalifehzadeh e Arami, 2020). Devido a sua similaridade
quimica e estrutural ao componente mineral do tecido dsseo; sdo utilizados ha muitos anos em
odontologia, substitui¢do de articulacdes e tratamento de traumas ortopédicos (Nouri-Felekori
et al., 2020).

Entre os CaPs, se destaca a hidroxiapatita (Cai0(POs)s(OH)2; HAp). A hidroxiapatita ¢ o
principal componente inorganico dos ossos e dentes humanos, que atrai consideravel atengdo
nos campos biomédicos devido a sua excelente biocompatibilidade, osteocondutividade,
biodegradabilidade e bioatividade (Tang et al., 2020). Trata-se do fosfato de célcio mais estavel
em fluidos e condi¢des umidas, em condigdes neutras a alcalinas (Kaviya et al., 2020). Gracas

a sua superior biocompatibilidade e excelentes caracteristicas de bioatividade, a HAp ¢
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conhecida por ter sido usada em muitos campos da medicina clinica como uma solucao
projetada para auxiliar na correcdo de problemas de regeneracdo em tecidos moles e Osseos
(Khonina et al., 2020), melhorando o crescimento dsseo e estabelecendo ligagdes quimicas com
o tecido Osseo sem causar toxicidade local ou sist€émica, inflamagdo ou resposta a um corpo
estranho (Senra et al., 2020).

Assim, uma diversidade de rotas laboratoriais foi desenvolvida com a finalidade de obter a HAp
sintética, entre as quais se destaca as abordagens sol-gel. Em um processo sol-gel, um material
solido ¢ formado a partir de uma solugdo, passando por um intermedidrio de gel onde estdo
presentes uma fase sélida e uma liquida e os reagentes sdo misturados no nivel molecular, o
que leva a produtos mais homogéneos (Giordano e Antonietti, 2011). Assim, esta técnica
produz tamanhos menores de cristalitos, aumentando a éarea de superficie para possivel
adsor¢do, com a capacidade de ajustar finamente a estequiometria do titanato obtido
(Mastoroudes et al., 2020).

O método Pechini ¢ um processo sol-gel com gel polimérico organico (Kakihana, 1996),
bastante atrativo entretanto pouco discutido na literatura para sintese de hidroxiapatita (Pefia e
Regi, 2003; Omori et al., 2014). Por conta disso, varias incdgnitas sdo geradas quanto a
influéncia das varidveis de processo em sua producgdo, dentre as quais se pode citar: a influéncia
da relagdo entre o 4cido citrico/cations metalicos (AC/CM). Por se tratar de um processo sol-
gel que ¢ altamente sensivel as condi¢des, ¢ necessario um bom controle dos parametros de
sintese, para levar a otimizacdo do processo a longo prazo (Mandic e Kurajica,2015). Dessa
forma, este trabalho tem como objetivo a avaliacdo estrutural e morfologica da hidroxiapatita

obtida via Pechini, avaliando as variagoes AC/CM em 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 e 5:1.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados para a producao dos pés de HAp foram: dgua destilada, acido citrico
monohidratado, nitrato de célcio, fosfato de amdnio dibésico e etilenoglicol.

Para a sintese de nano HAp pelo método Pechini, foi adicionado 100ml de dgua destilada em
um becker, que foi colocado em uma placa de aquecimento com agitagdo constante com a
temperatura mantida por volta do 70°C, controlada com o auxilio de um termémetro. O 4cido
citrico foi adicionado na solu¢do de forma fracionada, logo apo6s foram adicionados os
percursores, nitrato de calcio e fosfato de amodnio. A relagdo entre o acido citrico /cation
metalico variou em 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 e 5:1. Ap0s a total dissolugdo dos precursores, o etileno
glicol foi colocado na solugdo. A razdo entre o acido citrico e o etileno glicol foi de 60/40. Apos
a disposi¢@o do etileno glicol a temperatura foi aumentada e mantida entre 100 a 120°C para a
realizacdo das reagdes de poliesterificacdo e consequente formagao do gel. Foi realizado uma

pirdlise no gel a 400°C/1h, com uma taxa de aquecimento de 10°C/min, para a eliminacdo de
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matéria organica. O material obtido foi desaglomerado, e logo em seguida passado em peneira
ABNT n°200 (0,074mm), e calcinado na temperatura de 1000°C, durante 1 hora, com taxa de
aquecimento de 10°C/min, para obten¢do da fase desejada. As amostras obtidas foram
nomeadas de Al, A2, A3, A4 e A5, quando a propor¢cdo AC/CM foi de 1:1, 2:1, 3:1,4:1 e 5:1,
respectivamente.

As amostras sintetizadas foram caracterizadas por difracao de raios X (DRX), para identificacao
das fases formadas, quantificacdo das fases, cristalinidade e tamanho de cristalito. O
equipamento utilizado para essa andlise foi o difratdbmetro de raios X modelo XRD-6000 da
Shimadzu com radiagdo ko do cobre e varredura de 20 a 60°. A quantificacdo das fases foi
realizada por meio do programa HighScore Plus. O tamanho de cristalito foi calculado a partir
da equacdo de Scherrer. A cristalinidade foi determinada a partir da razdo entre a area integrada
do pico referente a fase cristalina e a area referente a fracdo amorfa. Foi realizada espectroscopia
no infravermelho (FTIR) nas amostras, utilizando um espectrémetro BunKer modelo TENSOR
27 em um intervalo de 400 a 4.000 cm™, utilizando uma pastilha contendo o p6 das amostras e
KBr de grau espectroscopico na proporcao de 0,3 mg de p6 para 300 mg de KBr. Os aspectos
morfoldgicos das amostras obtidas foram analisados por microscopia eletronica de varredura
(MEV), utilizando um microscopio eletronico de varredura da Shimadzu, modelo SSX-550.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 exibe os difratogramas de raios X das amostras Al, A2, A3, A4 e A5, obtidas com
razdes AC/CM de 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 e 5:1.

Figura 1 - Difratogramas de raios X das amostras A1, A2, A3, A4 e AS
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Através do difratograma observasse a formacdo de uma cerdmica bifasica, com picos
caracteristicos das fases hidroxiapatita e beta fosfato tricalcico (B-TCP), para todas as amostras.
A fase referente a hidroxiapatita foi identificada através da ficha padrao JCPDF (9 —432) e a
fase B-TCP por meio da ficha padrao JCPDF (9 — 169). Nota-se que, de maneira geral, com o
aumento da variacdo da razdo molar AC/CM ocorre um crescimento de certos picos de
hidroxipatita como por exemplo o 31,8% em detrimento da reducdo de alguns picos de beta,
como os picos 27,8° e 31,0°, mostrando um aumento da fase Hap em detrimento de uma
diminui¢do da fase beta. Isso se deve, possivelmente, ao teor crescente de acido citrico dentro
da solugdo, pois 0 mesmo possui em sua composicao trés grupos carboxila -COOH, que em
solucdo se tornam ions citratos devido a perda de um préton, além de uma hidroxila -OH
central, tais grupos agem como agente quelante, sequestrando ions metalicos da solucdo e
formando um complexo. Logo, a presenga de mais acido citrico, e consequentemente, mais
grupos carboxilicos estiveram disponiveis para quelar os cations metélicos e levaram a maior
uniformidade dos elementos metalicos no éster (Zhao, et al. 2006). A fase secundaria ocorre,
segundo Pefia e Regi (2003), devido a evaporacdo da dgua durante a sintese, que leva a um
aumento na viscosidade, ¢ contribui para o aprisionamento dos anions PO4*" na rede da
molécula de polimero ocorrendo a segregacgao.

A Tabela 1 apresenta a quantificagdo das fases e a Tabela 2 apresenta a cristalinidade e tamanho
de cristalito das amostras Al, A2, A3, A4 e A5, sintetizadas nas razdes AC/CM de 1:1, 2:1,

3:1, 4:1 e 5:1, respectivamente.

Tabela 1 — Quantificagdo das fases das amostras Al, A2, A3, A4 e AS.

Quantificacio das fases (%)

Amostra Fase hidroxiapatita Fase beta
Al 40 60
A2 86 14
A3 72 28
A4 92 8
AS 70 30

Por meio da Tabela 1, notasse que a tendéncia de crescimento ocorre de maneira nao linear,
havendo uma queda na propor¢do 3:1, crescendo novamente na propor¢ao 4:1 e novamente
decaindo na 5:1. Isso pode ter ocorrido devido a pequenas variagdes nas condi¢des da sintese,
como tempo de dissolu¢do dos reagentes e distribui¢do de calor em dado formato da placa para

calcinagdo. Assim, essas variacdes nas condigoes de sintese influenciaram mais fortemente a
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cinética de cristalizagdo da hidroxiapatita, neste caso, do que a relagio AC/CM. Outros autores
que estudaram a sintese de outros materiais por Pechini, e analisaram o teor de AC/CM, também

observaram uma maior influéncia dos parametros da sintese na formagao das fases (Araujo,

2018; Araujo, 2017).

Tabela 2 — Tamanho de cristalitos e grau de cristalinidade das amostras A1, A2, A3, A4 e AS

Tamanho dos Grau de
Amostra cristalitos (nm) cristalinidade (%)
Al 41,2 92,8
A2 61,0 91,7
A3 49,0 93,9
Ad 59,6 97,0
A5 39,5 95,1

A Tabela 2 mostra que elevados valores de cristalinidade ocorreram para todas amostras. Os
tamanhos dos cristalitos variaram de 39,5 a 61,0 nm, evidenciando o carater nanométrico das
amostras. Observa-se, também, que os mesmos ndo variaram de tamanho de maneira ordenada,
de acordo com o aumento de acido citrico na solugao.

De acordo com os resultados dos difratogramas de raios X, a amostra A4 com propor¢ao
AC/CM de 4:1, foi a que resultou na maior percentagem de Hap e com maior cristalinidade.
Desta forma, apenas essa amostra deu prosseguimento as demais caracterizagdes.

A Figura 2 exibe os espectros de infravermelho da amostra A4, que foi sintetizada na proporcao

de 4:1 de acido citrico/cations metalicos.

Figura 2 - Espectros de infravermelho da amostra A4
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A partir da andlise FT-IR, percebe-se a existéncia de trés grupos principais de composi¢do da
amostra;: OH™ e PO43", CO3?" e HPOs*.

As bandas que provam a presenca da HAp sdo 632, 3.431 e 3.572 cm? corresponde ao
alongamento da vibragdo do grupo da hidroxila (OH-), indicando a existéncia de moléculas de
agua fisicamente absorvidas (Phatai, et al., 2018). No entanto, essa banda ndo pode ser vista na
fase de B-TCP, pois sua estrutura quimica nao possui o grupo OH™ (Ebrahimi, et al., 2017). As
bandas caracteristicas para o grupo do fosfato (PO.*) da fase B-TCP apareceram em 942 ¢ 971
cm-1 (v1) (Ebrahimi, et al., 2017). As bandas do grupo PO.*> da fase HAp ocorrem em 601 (v4),
475 ¢ 570 cm® (v2), 1.043, 1.089 e 1.419 cm™ (v3) € 962 cm-1 (vi) (Rameshbabu, et al., 2007,
Omori, et al., 2014).

A banda 1.993 cm-1 (v3) pertence ao grupo dos carbonatos (COs%7) sendo atribuida a posigdo
de fosfato substituida por CO3?" da rede de HAp (Herliansyah. et al., 2009; Basam, et al., 2017).
A banda em 1.637 cm™ corresponde a agua absorvida, ocorrendo devido a vibragdo de
alongamento da agua livre (Piazza, et al., 2020).

A analise de FTIR confirma que a amostra A4 apresenta os grupos funcionais das fases HAp e
B- TCP, corroborando com os resultados dos padrdes de DRX.

A Figura 3 exibe a morfologia obtida por microscopia eletronica de varredura da amostra A4.

A micrografia ilustrada na Figura 3 apresenta sua respectiva imagem amplificada em 8.00K X.

Figura 3 — Microscopia eletronica de varredura da amostra A4 na magnitude de 8.00KX.

Por meio da microscopia percebe-se a forte tendéncia em aglomerar das particulas, que formam
agregados de formato irregular. Apresenta ainda certa porosidade, que € caracteristico do
método de sintese que utiliza muita matéria organica, resultando em tal porosidade quando esta

¢ eliminada na etapa de sinterizagao.
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CONCLUSAO

O método Pechini foi eficiente para a produg¢do de nanoparticulas de hidroxiapatita. A relagao
acido citrico/cations metalicos (AC/CM) influenciou na formacao das fases, onde para todas as
proporcdes de acido citrico/cations metalicos estudadas foi obtida uma ceramica bifésica
composta por HAp e B-TCP, porém com porcentagem de fases diferentes. A relagdo 4:1 de
AC/CM foi o pardmetro com melhores resultados, obtendo uma ceramica com elevada
cristalinidade (97%) e com menor percentual de segunda fase (8%). A espectrometria no
infravermelho confirmou a presenca dos grupos funcionais das fases HAp e - TCP. A amostra

obtida apresentou alta reatividade, formando uma estrutura porosa e com agregados.
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RESUMO

Desde a sua invencao, os diversos tipos de condicionadores de ar sdo cada vez mais frequentes
nas instalagdes. Assim, o trabalho tem como objetivo medir o consumo de energia elétrica de
um sistema de condicionamento de ar ja instalado, e comparar, de forma matemadtica, com
aparelhos com tecnologia inverter ou Fluxo Variavel de Refrigerante (FVR), objetivando
quantificar o consumo energético. Espera-se que o consumo desses sistemas mais eficientes
seja significativamente menor. Por isso, serd interessante avaliar a viabilidade da modernizagao
do sistema de condicionamento e verificar qual tecnologia se mostra mais eficiente para a

aplicacdo estudada.

Palavras-chave: Ar-condicionado, Eficiéncia Energética, Simulagdo, FRV.

INTRODUCAO

Em 1902, Willis Carrier inventou um processo para condicionar o ar. Contudo, a invengao
demorou a se popularizar e s6 em 1914 foi feita a primeira instalagdo residencial, em
Minneapolis (NEVES, S., 2018).

Desde entdo, no Brasil, a posse de aparelhos e o consumo de energia devido a refrigeragdo do
ar aumentaram consideravelmente. (EPE, 2018). Indo nesta dire¢do, este trabalho consiste em
um estudo de caso e tem como foco simular e comparar o consumo de energia dos aparelhos de
ar-condicionado instalados em uma sala da Universidade Federal de Goias (UFG).

Para a coleta de dados, serd elaborado um protocolo com o procedimento a ser realizado,
considerando equipamentos e medidas de seguranga. Depois, considerando os dados coletados,
sera feito um levantamento dos equipamentos que poderiam substituir aqueles ja instalados e,
posteriormente, a estimativa do consumo desses aparelhos e a andlise da viabilidade da

substituicao dos equipamentos ja utilizados, por novos.
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METODOS

Apods a revisdo bibliografica, sera elaborado um protocolo para a coleta de dados dos
equipamentos a serem estudados, incluindo equipamentos a serem utilizados como analisadores
de energia, cameras termograficas e aspectos e dispositivos de seguranca. Depois, serdo
realizados testes em campo e, caso seja necessario, o protocolo sera reformulado.

Ao consolidar o protocolo, ele sera utilizado como diretriz para a coleta dos dados de consumo
de energia e das especificagdes dos equipamentos instalados no prédio.

Na sequéncia, sera realizada uma pesquisa de mercado para verificar os equipamentos que
poderiam substituir aqueles ja instalados, com base nas especificacdes observadas na etapa
anterior, e considerando diversos tipos de tecnologia como Split Inverter e Fluxo Variavel de
Refrigerante (FVR).

Posteriormente, serd estimado o consumo de energia considerando os aparelhos escolhidos no
levantamento. Entdo, o consumo medido e o tedrico, calculado utilizando o software Excel,
serdo comparados. Por fim, serd verificada a viabilidade da substitui¢do dos equipamentos

antigos pelos novos.

RESULTADOS OBTIDOS OU ESPERADOS

Espera-se uma redu¢do do consumo de energia elétrica caso fossem utilizadas tecnologias mais
eficientes de condicionamento de ar, em comparacao com aquelas ja aplicadas na sala analisada.
Esta pesquisa pode contribuir de forma direta com a reducdo do consumo e custos com energia
elétrica em prédios publicos e privados e residéncias, ja que a analise pode ser estendida a
instalagdes de pequeno, médio e grande porte. Além de auxiliar na tomada de decisdo ao

adquirir ou atualizar um sistema de refrigeracao.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho busca considerar as tecnologias de condicionamento de ar e comparar o consumo de
energia de algumas dessas tecnologias, para verificar qual seria a redugdo nos gastos com
energia elétrica, caso os aparelhos instalados em um dos centros de aula da UFG fossem
substituidos por equipamentos mais eficientes.

Espera-se que o consumo de energia elétrica seja reduzido, considerando as tecnologias mais
recentes como inverter € FVR. Por isso, ¢ interessante verificar a viabilidade da substitui¢ao
dos equipamentos em uso, por tecnologias mais modernas.

Assim, o trabalho pode contribuir para uma maior conscientizagao a respeito da importancia da
revisdo da eficiéncia energética das instalacdes e contribuir no processo de tomada de decisao

caso a Universidade opte por atualizar seu sistema de refrigeracao.
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RESUMO

Com base no projeto de extensdo o presente trabalho visa a criagdo de um sistema de
monitoramento para um biodigestor baseado na PoC. O método de pesquisa englobou 4 fases e
no fim das etapas foi possivel realizar baterias de testes nos sensores e os resultados mostraram-
se satisfatorios. Logo, o sistema mostrou uma viabilidade técnica sendo de baixo custo, no
intuito da criagdo de uma placa de circuito dedicada para testar a produgdo de biogds com a

manipueira.

Palavras-chave: Manipueira, biodigestor, biogas, baixo custo.

INTRODUCAO

A manipueira ¢ um efluente proveniente do processo de ralacdo, prensagem ou escorrimento da
massa de mandioca (Costa; Lima; Gasparin, 2019). Tem como caracteristicas uma elevada
concentragdo de material organico, em sua composicao tem-se agucares soluveis como parte da
matéria organica biodisponivel. Uma das alternativas para o seu aproveitamento ¢ o uso para a
producdo de energia elétrica, através da produgdo de biogds, via biodigestdo anaerdbia
(Tschoeke et al., 2016; Silva, 2019). Os biodigestores anaerdbicos t€ém se mostrado uma
tecnologia de baixo custo econdmico e energético. Porém, o processo de obten¢do do biogas
pelo biodigestor ndo ¢ simples, e por isso deve ser monitorado. Neste contexto, ¢ desenvolvido
um projeto de extensdo na Universidade Federal do Oeste do Para focado no aproveitamento
sustentdvel dos residuos da produgdo de farinha de mandioca, a fim de promover o
melhoramento ambiental e geragdo de energia através dos biodigestores. O objetivo do projeto
consiste na construcdo de um sistema de baixo custo operacional para o monitoramento das
variaveis para um biodigestor, integrando o método da PoC (Prova de conceito) que visa
sistematizar o processo desde da escolha dos sensores até a fase de teste. Considerando o
exposto, o presente trabalho visa descrever o processo de desenvolvimento e demonstrar os

resultados operacionais iniciais do sistema.
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MATERIAL E METODOS

Seguindo a metodologia adaptada de Narciso et al. (2018), para a montagem do sistema
utilizou-se um fluxo genérico de fases da prova de conceito: (1) Instrumentos utilizados, (2)
Criagdo do sistema, circuito elétrico, (3) Integralizacao ao biodigestor, (4) Testes nos sensores.
Os instrumentos para o monitoramento das variaveis estdo os sensores de gés, temperatura e
pressdo. Para o processamento dos dados foi utilizado os mddulos Real Time Clock (RTC), para
fornecer ano, més, dia, horas, minutos e segundos. Também, foi utilizado o médulo SD card,
para expandir a memoria e armazenamento dos dados. Por fim, utilizou-se a placa de
prototipagem Arduino Uno R3 para integralizar o sistema. Na Tabela 1 e Tabela 2 apresenta os

equipamentos e seus respectivos precos aplicados no projeto.

Tabela 1 - Estrutura utilizada no projeto e o preco de compra.

Estrutura Preco (RS)
Espigao Fixo (Macho) 7,51
Mangueira Pulverizagao 1/4 16,00
Emenda para mangueira “T” 2 32,54
Bracadeira Mangueira Trator 4,45
Registro Esfera PVC 42,90
Vilvula Reta para gés 31,15

Tabela 1 - Sensores utilizados no projeto e o prego de compra.

Sensores Preco (RS)
Real Time Clock (Mddulo de tempo) 19,36
Modulo SD Card (Armazenamento) 8,90
Sensor de gas MQ-4 20,90
Sensor de temperatura DS18B20 18,90
Sensor de Pressdo BMP180 16,00
Arduino UNO R3 37,99

Uma vez efetivada a validagdo dos sensores € modulos, realizou-se conexdes entre os sensores
através de um circuito elétrico desenhado nos softwares Proteus(figura 1) e Fritzing(figura 2) e
posteriormente projetado na protoboard (matriz de contato). Foi construido o biodigestor
utilizando um galdo de 4gua de 5 litros, uma mangueira de 1 metro para gés, um conector para
mangueira em T. Além disso, empregou-se um registro para a queima do biogés, um registrador

de policloreto de vinila e 6 bragadeiras. Em seguida, a placa de ensaio(protoboard) foi integrada
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ao corpo do biodigestor, demonstrada na figura 3 e 4.

Figura 1 - Circuito elétrico desenhado no Proteus com os sensores e o Arduino.
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Figura 3 - Estrutura do biodigestor

Figura 4 - Biodigestor e protoboard montada com os circuitos elétricos

Uma vez intregalizado o sistema elétrico realizou-se a escrita do cddigo no Arduino para
encontrar valores de temperatura e a concentragdo de gis. Na figura 5 ¢ demonstrada um
fluxograma da logica de comandos que visa inicialmente receber dados do RTC e sicronizar
ano, més, dia, hora, minuto e segundos que o circuito foi ligado. Logo apoés, os dados sdo

enviados para o mdédulo SD Card e armazenado na sua memoria.
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Figura 5 - Fluxograma da logica do programa
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e Sensores

Faz leitura da

Apos a construcao do sistema realizou-se testes de precisdo e funcionamento dos sensores sem
qualquer exposicdo a gas. A primeira bateria de teste foi constituida pelos sensores BM180 e
DS18B20 e 0 MQ-4. O sistema operou no dia 28/01/2021 com 30 minutos de dura¢do medindo
os niveis dessas varidveis. ApOs os sensores analisarem as variaveis ¢ possivel coletar os dados

com os horéarios fornecidos pelo RTC e salvar no cartdo de memoria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura mensurada pelos sensores DS18B20 e BMP180 mostraram pequenas variagdes
significativas com 28,5° e 27,4° no primeiro minuto € no ultimo minuto com 28°C para o
DS18B20 e 27,8°C para o BMP180. No total foram analisadas 30 amostras de temperatura o
que resultou uma temperatura média de 27,9°C para o DS18B20 e 27,4°C para o sensor
BMP180.

O sensor MQ-4 apresentou uma alta sensibilidade ao medir concentracdes de gases apos o
sensor ser calibrado pela curva de calibragdo disponibilizada no manual do produto. Observa-
se que o sensor apresentou uma variagdo de 0,03% apo6s 15 minutos de funcionamento e
totalizando uma variagdo de 0,43% apds 15 minutos. Este periodo ¢ a sensibilidade do sensor
ao se adequar ao ambiente visto que o ar atmosférico ¢ composto por uma mistura de gases.
Analisando os resultados da figura 6 e 7, o sensor BMP180 funcionou conforme o esperado
para medidas de temperatura da biomassa, com uma precisdo inferida pelo fabricante de 0,5°C.
Para as medidas de temperaturas no interior do biodigestor o sensor BMP180 apresentou 6timos
resultados mediante a sua precisdo de 2°C. Com uma resposta rapida e com a calibragao
realizada, o modelo do sensor MQ-4 metano podera ser usado para a previsdo em porcentagem

da produgdo de gas proveniente da manipueira.
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Figura 6 - Gréfico da curva de testes dos sensores DS18B20 e

BMP180 ao analisar as temperaturas
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Figura 7 - Grafico da curva de teste do sensor MQ-4

ao analisar a concentragdo de gés.
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CONCLUSAO

Em resumo, o sistema de aquisi¢do de dados demonstra uma viabilidade técnica promissora
com um or¢amento total de R$288,00 e com resultados satisfatorios ao analisar cada sensor
previsto na sua estrutura. Diante desse pressuposto o projeto ainda viabiliza a criacdo de uma

placa de circuito dedicada para testar a produgdo de biogés com a manipueira.
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RESUMO

O e-commerce facilita a negociacdo, pois € capaz de unir compradores e vendedores
rapidamente. Com a pandemia de Covid-19 essa forma de comércio passou a ser uma
alternativa de manutencao das atividades para vendedores e consumidores. Por isso, o objetivo
da pesquisa ¢ identificar se houve alteracdo do padrdo de consumo utilizando o e-commerce
durante o periodo de pandémica. Através da metodologia da andlise de regressdo aplicada ao
Indice de Faturamento Online e Variagdes - Brasil, com periodicidade mensal, entre janeiro de
2018 até outubro de 2020, foi possivel verificar que no periodo de pandemia o e-commerce

ampliou sua participacdo de mercado acima dos valores previstos para 2020.

Palavras-chave: e-commerce, pandemia, cenario econdmico.

INTRODUCAO

Comprar e vender nunca foi tao facil. O relacionamento comercial realizado através das redes,
via internet, conhecido por e-commerce ou comércio eletronico, esta tornando o mercado ainda
mais globalizado. A conexdo virtual torna as relagdes sem fronteiras e capaz de conectar
consumidores e fornecedores nos mais diversos e longinquos lugares através da rede mundial
de comunicagdo. O consumidor ndo necessitar deslocar até o local de venda para realizar
pesquisa de preco, escolher o produto, efetuar o pagamento e retirar o produto caracteriza um
novo modelo de relacionamento mercantil (MIRANDA, ARRUDA, 2004).

O uso das ferramentas eletronicas ja estava consolidado até 2019, mas com a chegada da
pandemia de Covid-19 e a necessidade de distanciamento social isso tomou proporgdes
maiores. Compreender como essa crise interferiu na utilizagdo do e-commerce ¢ importante
para que seja possivel identificar uma perspectiva de como serdo as relagdes comerciais pos
pandemia e para compreender o que foi possivel aprender e modificar devido a esse periodo.
Compreender as modificagdes do mercado ¢ importante tanto para vendedores quanto para
consumidores, pois entender as tendéncias e oportunidades mercadologicas auxilia as
negociacdes. Os vendedores que visavam somente vendas através do comércio convencional,

no ponto de venda precisam modernizar e adaptar as operagdes de vendas para sua manutengao.
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Os consumidores que nao utilizavam e-commerce, durante a pandemia tiveram a oportunidade
e a necessidade de usar esse meio, que em funcdo do virus, passou a ser considerado mais
seguro, do ponto de vista da exposi¢do ao convivio social.

O e-commerce ¢ um meio para obter os mesmos resultados, ou seja, o comércio. O problema
dessa pesquisa consiste em verificar: a pandemia de Covid-19 interferiu no padrao de consumo
utilizando do e-commerce no Brasil no ano de 2020?

O objetivo ¢ identificar se houve alteracdo do padrdo de consumo utilizando o e-commerce
durante o periodo de pandemia. Para isso, serd aplicado o método de andlise de regressao
simples, em que serdo verificadas, pela aplicacdo da equacdo de regressdo, as expectativas de
vendas através do e-commerce para o ano de 2020 e as vendas realizadas até outubro do mesmo
ano. Deste modo, sera possivel efetuar a comparacao entre estimado e realizado em 2020.

A pesquisa foi dividida nas seguintes partes, no capitulo 2 o referencial tedrico trard uma breve
abordagem sobre e-business, o cendrio econdmico no periodo pandémico e e-commerce, no
capitulo 3 a metodologia da pesquisa, no capitulo 4 serdo apresentados os resultados e
discussdes, no capitulo 5 as consideragdes finais e por fim as referéncias utilizadas como base

teodrica.

E-business

O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE (2013) define o e-
business como uma estratégia de inser¢cdo da empresa na internet, que visa automatizar suas
atividades nas mais diversas areas da organizagdo. A utilizag¢do das redes pela empresa tem por
finalidade reduzir custos administrativos, assim como aumentar qualidade e produtividade e
expandir a area de atuagdo geografica. Existem diversos tipos de transagdes eletronicas
possiveis de serem realizadas Business to Business - B2B, Business to Consumer - B2C,
Business to Government - B2G e Consumer to Goverment - C2G. O e-business ¢ uma
ferramenta inovadora, uma das estratégias de como uma empresa se posiciona no meio
eletronico (BATISTA, 2004).

O B2B ¢ uma transagdo comercial realizada por uma industria, uma revendedora ou uma
distribuidora e um consumidor, que neste caso também ¢ uma outra empresa (RIBEIRO, 2020).
Normalmente este tipo de comércio ¢ movimentado através de visitas presenciais entre um
representante da empresa vendedora a empresa compradora. Devido a pandemia e consequente
isolamento social as empresas precisaram alterar a modalidade de negocio presencial para o e-
commerce, através de lojas virtuais, utilizacdo de videoconferéncia, ou outras ferramentas
eletronicas.

O B2C também trata de transacdes comerciais realizadas via internet, sendo estas entre

empresas e consumidores (GUIMARAES, 2018). Como o varejo online, mas é preciso levar
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em conta os prestadores de servigos e até mesmo as industrias que interagem com consumidores
finais. As transacdes sdo realizadas através do convencimento, a ideia ¢ demonstrar para o
possivel consumidor as qualidades do produto ou servico e os beneficios que a compra pode
trazer. As empresas que utilizam o e-commerce B2C, na sua maioria, possuem como objetivo
fidelizar o consumidor e manter um relacionamento de longo prazo, como nao existem contratos
firmados, a estratégia de manutenc¢do dos clientes depende fundamentalmente da qualidade do
atendimento, dos produtos e dos servicos prestados.

Segundo o site BrazilLAB (2018) o B2G ¢ um modelo de transagdo comercial, em que os
governos comprariam solugdes tecnolégicas que proporcionariam impacto social mensuravel.
O B2G ¢ uma nova forma de relagdes comerciais tradicionais entre as corporagdes o setor
publico, de forma a reduzir as relagdes comerciais tradicionais focos de escandalos e alvos de
investigacdo. A Internet foi a grande propulsora dos progressos em B2G, especialmente no que
se refere a ampliar a qualidade e confiabilidade das compras no setor publico, através de
sistemas de compra online, como leildes de E-gov, que possibilitaram maior transparéncia e
celeridade a processos que anteriormente eram obscuros ¢ demorados. Também € possivel citar
o aumento de eficiéncia nos servigos com a uniformiza¢do de contratos, documentos e produtos.
Paro o SEBRAE (2013) o C2G ¢ a interacao eletronica do consumidor com o governo, como €
o caso do Imposto de Renda, que pode ser declarado pela internet. O governo tem
disponibilizado servigos ao através da internet ou por aplicativos, podendo assim ampliar a
interacdo dos consumidores com o governo.

Todas as classificacdes abordadas indicam formas de comercializacdo ou desenvolvimento de
relacionamento entre duas partes interessadas em desenvolver um tipo de negociagdo. A
tecnologia serve de apoio para todas elas, bem como impulsiona e facilita o relacionamento
entre todas as partes. Apesar dos avangos encontrados no mercado, ainda ha grandes
possibilidades de desenvolvimento em todas as areas, seja na tecnologia como nas negociacdes.
Estas alternativas variam de acordo com o cendrio economico do momento, podendo haver

maior ou menor desenvolvimento e necessidade de aplicacao.

Cenario econdomico no Brasil no periodo da pandemia

O Covid-19 é um virus detectado em dezembro de 2019 em Wuhan na China, ficou conhecido
como coronavirus (SARS-CoV-2), que faz parte de uma grande familia de virus comuns, como,
MERS-CoV e SARS-CoV que afetam diversos tipos de animais e que raramente sao
transmitidos a pessoas. Este virus apresenta diferentes niveis de estados clinicos desde casos
assintomaticos até graves quadros de infeccao respiratdria, havendo necessidade de internagao
hospitalar e utilizagdo de ventilagio mecanica (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Segundo o Ministério da Satde (2020), a COVID-19 ¢ uma doenga causada pelo coronavirus
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que se alastrou pelo mundo de forma muito rapida, chegando aos cinco continentes e afetando
cidades de forma muito diferentes. A Organiza¢do Mundial da Saide (OMS) emitiu alertas para
tentar reduzir a disseminacao do virus. Os alertas ocasionaram muitas agdes politicas de satde
publica e a0 mesmo tempo agiram sobre toda a sociedade com o isolamento social, mesmo cada
pais, regido ou cidade adotando agdes distintas, desta forma gerando reflexos sobre a economia.
Na matéria publicada em maio de 2020 na Revista Exame, a economia brasileira vinha
apresentando uma retomada e reduzindo a recessdo, mas com o inicio da pandemia o cendrio
alterou-se rapidamente de forma negativa. Houve cancelamento nos investimentos, devido ao
isolamento social, empresas fecharam as portas e empregos foram perdidos, as empresas que
permaneceram abertas comegaram a encontrar dificuldades com matérias primas, com fluxo de
caixa, pois passaram a lutar apenas pela sobrevivéncia. H4 uma indicagdo de seis pontos que
demonstram a crise desencadeada pelo coronavirus: Queda do PIB brasileiro pode chegarem
7,7% no ano 2020; Expectativa do ddlar alcangar o valor de R$ 6,00; Aumento de 39% nos
pedidos de seguro-desemprego; Encolhimento de 9,1% da produg¢ao industrial em margo; Salto
do risco-pais de 95 para mais de 400 pontos; A pandemia pode gerar um custo mundial de US$
8,8 trilhdes. Diante desta andlise ¢ possivel vislumbrar um periodo de recessdo, mas de
amplia¢do do e-commerce.
O site E-commerce Brasil (2020), detalha a pesquisa realizada pela Federacao do Comércio de
Bens, Servicos e Turismo do Estado de Sdo Paulo — FecomercioSP e evidencia que o volume
de utilizagcdo do comércio online por consumidores nos ultimos seis meses obteve crescimento
de 46%, ocasionado pela pandemia de coronavirus. Mais alguns dados que foram evidenciados
nesta pesquisa podem demonstrar o reflexo do Covid-19 na economia:

- 72% dos brasileiros alteraram seus habitos de consumo;

- Setores com maior redugdo: roupas e calcados (42%), viagens a turismo (30%) e

atividades fisicas (27%);

- Redugdo de 22% no consumo de bens essenciais (alimentos ¢ remédios);

- 54% dos consumidores realizaram corte de gastos por conta da redu¢@o na renda;

- 72% dos entrevistados passaram a cozinhar mais em casa;

- Aumento de 42% na pratica de atividades fisicas no ambiente doméstico;

- 14% passaram a comprar mais itens de constru¢ao ou decoragdo.
Durante o periodo pandémico e o isolamento social muitas pessoas passaram a utilizar o e-
commerce para atender suas necessidades e outras intensificaram a utiliza¢ao destas transagdes.
A globalizacdo e a utilizagdo da internet tornaram o processo de aquisicdo de produtos e
servicos mais acessivel, aproximando empresas e clientes, mesmo havendo distancia, e
facilitando a interagdo, além de tornar o mercado mais competitivo e atraente ao consumidor.

A difusdo na utilizacdo da Internet deu inicio a uma nova revolugdo tecnologica, alterando a
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maneira como as pessoas € organizagdes se relacionam e interagem (CUSUMANO, YOFFIE,
2000). O ambiente virtual e globalizado favorece o e-commerce e as empresas virtuais, que serad

abordado com maior detalhamento no préoximo tdpico.

E-commerce

Uma das partes do e-business € o e-commerce que trata da conexao eletronica entre a empresa
e o cliente para venda de produtos e servicos, através de sites ou aplicativos (SEBRAE, 2013).
O e-commerce pode ser utilizado nas transagcdes B2B, quando empresas realizam as compras
ou vendas para outras empresas utilizando-se das redes.

O e-commerce acostumou o usudrio a comprar de uma forma simples, disponibilizando
catalogos para os usudrios e detalhadas descri¢des dos produtos. A possibilidade de finalizar a
compra do conforto de casa ¢ um fator relevante. Em 2017, independentemente da crise
econdmica, impostos, logistica e outros problemas que tanto as empresas quanto o0s
consumidores possam enfrentar, a previsdo era de crescimento de 15% no e-commerce
(LARRUCEA, 2017).

Houve crescimento de 2016 para 2017, mas ndo alcangou o percentual esperado, segundo
relatorio Ebit| Nielsen Webshoppers 42 (2020). Outra informagao em destaque no perfil do e-
commerce no Brasil em 2020 ¢ o aumento no nimero de pedidos realizados no primeiro
semestre de 2020, apesar do decréscimo recorrente nos primeiros semestres anteriores de 2017,

2018 e 2019, conforme Figura 1.

Figura 1 - Crescimento em pedidos realizados por semestre de 2016/1 a 2020/1
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Pela Figura 1, de 2016 para 2017, ocorreu um acréscimo no segundo semestre, de
aproximadamente 5%. O crescimento do numero de pedidos continuava crescendo de forma
discreta até o primeiro semestre de 2020, que apresentou um acréscimo de 39% com relagdo ao
mesmo periodo do ano anterior.

Pode-se notar o acréscimo de novos consumidores no primeiro semestre de 2020 em relagao

aos seis anos anteriores, conforme a Figura 2.

Figura 2 - Nimero de consumidores que utilizam e-commerce

[l " de Consumidores em i [l N° de Novos Consumidores Mi Var.% Total Consumidores
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Fonte: Ebit, Nielsen Webshoppers 42 (2020)

A Figura 2 indica o nimero de consumidores recorrentes e novos por primeiro semestre de cada
ano. Os consumidores novos cresceram 2% de 2019 para 2020, mas o consumo dos
consumidores recorrentes cresceu 11,6%, um crescimento de 9,6% em compara¢do com o
crescimento verificado entre 2018 € 2019. O primeiro semestre de 2020 ¢ marcado pela chegada
da pandemia no Brasil.

Através do estudo da Ebit | Nielsen Webshoppers 42 (2020), pode-se avaliar algumas situagdes
peculiares em relacdo a utilizagdo de Aplicativos Mdveis - APPs durante o periodo pandémico,

combinado a necessidade de isolamento social e home office, conforme Figura 3.

CAPITULO 13



Figura 3 - Uso de Apps durante a pandemia
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Analisando a Figura 3, pode-se observar que 38% dos pesquisados informaram que estavam
utilizando menos vezes o aplicativo de transporte. E possivel notar um aumento de 29% no
aplicativo de farmécia seja por 19% dos usudrios que aumentaram a utilizacdo e 10% de novos,
mesma situagcdo para aplicativos de supermercado que teve 26% de aumento entre mais
utilizagdes ou novos clientes.

Os percentuais apresentados pelo relatorio sdo indicativos de que o e-commerce ampliou sua
participagdo no mercado de compras em geral. Através da metodologia descrita no préximo

capitulo espera-se confirmar essa percepgao.

METODOLOGIA

Os dados utilizados na pesquisa foram coletados do conjunto de indicadores de vendas do
mercado online  brasileiro  no site Movimento Compre &  Confie
(https://www.mccenet.com.br/comercio-varejista), criado pela Camara Brasileira de Comércio
Eletronico (camara-e.net). O Indice de Faturamento Online e Variagdes - Brasil, ¢ composto
por 27 observagdes mensais compreendidas entre janeiro de 2018 até outubro de 2020.

Foram utilizados processos sistematicos na busca do conhecimento ou na analise dos dados.
Para atingir o objetivo foi utilizada a metodologia de andlise de regressdo linear simples.
Segundo Favero et al. (2009), essa analise possui como objetivo examinar a relagdo entre duas
variaveis explicativas que possuem forma linear e uma variavel dependente métrica. O modelo

¢ baseado na equagdo (1).

Y=o+Bx+ei, (1)
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Em que: “a” e “B” sdo os parametros da reta tedrica da nuvem de pontos.
Para estimar os parametros o e 3 utiliza-se os estimadores “a” e “b” fornecidos pela amostra,

que compde a formula geral da equacao da regressao (2).

y=a+bx+g, (2)

Em que: “a” ¢ o coeficiente linear, ponto onde a reta corta o eixo da varidvel y; “b” ¢ o
coeficiente angular, tangente do angulo que a reta forma com a paralela do eixo da variavel x;
e i ¢ o erro aleatdrio.

Para estimar “Y” a partir de “X”, expressa-se o Y como uma fung¢ao linear de X, interpolando
a nuvem de pontos em uma reta, em que a reta que fornece melhor “ajustamento” deve ser
escolhida.

Ap0s as previsdes realizadas pela aplicacdo do método de andlise de regressdo, os valores de
vendas previstos foram comparados com os valores realizados para atingir o objetivo da

pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Como resultado da aplicagdo da analise de regressao na série do indice mensal de faturamento
das vendas online efetuadas no Brasil, no periodo compreendido entre janeiro de 2018 e

dezembro de 2019, foi possivel obter a equacgdo de regressao linear (3).

Y=0,091x - 3837 3)

Aplicando como varidvel independente “x” o tempo, foram gerados os valores previstos para o
ano de 2020. A Figura 4 demonstra os valores resultantes da previsao para 2020, de acordo com

a tendéncia linear e os valores realizados no mesmo periodo devido a pandemia.
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Figura 4 — Gréfico da previsdo e do realizado indice de faturamento online

e variacdes para o ano de 2020.

indice Mensal de Faturamento Online e Variagdes
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Fonte: Autores

De acordo com o grafico da Figura 4, a linha verde representa os valores reais do indice de
faturamento das vendas online de janeiro de 2018 a dezembro de 2019. Destaca-se os meses de
novembro, que ganham incremento nas vendas devido a data promocional denominada Black
Friday, na qual sdo feitas promocdes que incentivam o consumo. A previsdo resultante da
analise de regressao estd indicada em vermelho, sdo resultantes da aplicagdo da equacdo (3), e
as vendas realizadas no ano de 2020 estdo em azul.

E possivel verificar pela Figura 4 que no més de margo, o més que iniciou o isolamento social
no Brasil, em fun¢do da Pandemia e a inseguranca instaurada ocorreu uma queda nas vendas
no més de fevereiro, mas que foi superada nos meses seguintes em que o consumo digital
aumento além do previsto para o periodo. Como os meses de novembro de 2018 e novembro
de 2019 recebem incremento referente a promog¢do, na Figura 5 a andlise foi refeita

considerando essas variaveis como outliers.
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Figura 5 — Gréfico da previsdo e do realizado indice de faturamento online

e variacdes para o ano de 2020, sem outliers.
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Os valores das varidveis dos meses de novembro foram alterados para a média aritmética dos
valores de outubro e dezembro dos respectivos periodos. Desse modo a equagao passou a ser a

4).
Y = 0,064x - 2687 4)

Pela aplicagdo da equacdo (4) a previsdo para o ano de 2020 ¢ representada pela linha vermelha
da Figura 5. Na linha azul estdo os valores realizados no periodo da pandemia e em verde os
valores realizados de janeiro de 2018 a dezembro de 2019, exceto os meses de novembro. A
modificacdo do més de novembro aproxima mais o previsto e o realizado para o periodo em
analise, ¢ possivel observar que hd uma redugdo das vendas dos meses de marco, um pouco
menores do que em 2020, mas em todos os meses de margo dos anos anteriores essa queda das
vendas esté presente.

A retirada dos novembros modifica o coeficiente angular, ou seja, a inclinagdo da reta de
previsdao o que reduz o indice mensal de faturamento de vendas online, no Quadro 1 estdo
apresentados os valores realizados no periodo, os previstos, os previstos com a modificacdo dos
meses de novembro denominados como sem outlier, bem como as diferengas entre os valores

reais € 0s previstos.

CAPITULO 13



Quadro 1 — Valores realizados e previstos para o indice de faturamento online

e variagdes para o ano de 2020

Periodo Realizado Previsto Diferenca Prev1st9 sem leerengfa s¢
outlier outlier
Jan/20 151,68 154,38 -2,70 136,66 15,02
Fev/20 128,84 157,21 -28,37 138,66 -9,82
Mar/20 155,12 159,85 -4,73 140,52 14,60
Abr/20 199,90 162,67 37,23 142,52 57,38
Mai/20 260,97 165,40 95,57 144,45 116,52
Jun/20 242,92 168,23 74,69 146,45 96,47
Jul/20 250,28 170,96 79,32 148,38 101,90
Ago/20 239,59 173,78 65,81 150,38 89,21
Set/20 221,14 176,60 44,54 152,38 68,76
Out/20 216,08 179,34 36,74 154,31 61,77
Total 2.066,52 1.668,42 398,10 1.454,72 611,80

Fonte: Autores

O Quadro 1 apresenta os valores utilizados para o desenvolvimento dos graficos indicados nas
Figura 4 e 5. O somatdrio da segunda coluna indica o acumulado do indicador de faturamento
com vendas online de janeiro a outubro de 2020, ou seja, 2.066,52. Para o0 mesmo periodo, pela
analise de regressao, o esperado, considerando as vendas de Black Friday, era de 1.668,42, ou
seja, uma diferenca de quase 400 pontos. Desconsiderando o més de novembro e a promog¢ao
Black Friday essa diferenga aumenta para aproximadamente 612 pontos.

Observando o impulso nas vendas com a promogao citada, e a repeticdo do evento considera-
se que esta permanecera no calendario de datas promocionais do e-commerce. Mantendo essa
perspectiva e os resultados da previsdo ¢ possivel identificar que a pandemia de Covid-19
auxiliou no desenvolvimento das vendas online. Destacam-se os meses de maio e julho, que
para as duas analises indicaram crescimento acima do previsto.

O final da pandemia de Covid-19 ainda ¢ incerto, depende de varidveis como avango da ciéncia,
desenvolvimento de tecnologia e logistica para a distribuicdo de vacinas a nivel mundial, e de
relagdes politicas nacionais e internacionais para a aquisicdo de vacinas e equipamentos
necessarios a aplicacdo. Essa e outras situacdes indicam que o e-commerce pode crescer e se
desenvolver mais, além de ter ampliado definitivamente sua participacdo de mercado que pode

se manter ap6s o final da pandemia.

CONSIDERACOES FINAIS

O e-commerce facilita a aquisicdo dos mais variados bens, ja que o consumidor pode escolher
os produtos, efetuar o pagamento e recebé-los sem sair de casa. A Pandemia de Covid-19 for¢cou
pessoas do mundo inteiro a reduzirem o contato com os demais e instaurou o isolamento social.

O objetivo da pesquisa foi verificar se esse cenario causou alteragdo do padrdo de consumo
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utilizando o e-commerce como alternativa para a parte da populagdo que aderiu ao isolamento
e ao home office.

Utilizando como base o indicador de faturamento com vendas online de janeiro de 2018 a
dezembro de 2019 para a aplicacdo da andlise de regressao foi possivel identificar que os
valores previstos para 2020 foram menores do que os valores realizados durante a pandemia.
Com uma diferenca de aproximadamente 400 pontos acima do previsto para o indicador, fica
evidenciado que o periodo de pandemia alterou o padrdo de consumo no Brasil ampliando a
utilizagcdo do e-commerce.

As limitagdes encontradas para o desenvolvimento da pesquisa foi a reduzida quantidade de
observagdes do indicador. Sugere-se para proximos estudos a ampliagdo do tempo de
comparacdo, ou seja, desenvolver a pesquisa no periodo pos pandemia para verificar se o padrao

de uso do e-commerce permanecerd em outro cenario mercadologico.
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo de avaliar a espectroscopia dielétrica da polpa do agai pelo
método da sonda coaxial, e buscar verificar a possibilidade de sua utilizacdo para a detec¢ao de
adulteracdo. A polpa do acai pode ser adulterada através da adi¢@o farinha de trigo, corantes ou
fécula de mandioca e papel. Com isso, as medi¢des das propriedades dielétricas das amostras
de acai puderam ser observadas e avaliadas (média e desvio padrdo), para frequéncias entre
(500 MHz a 3 GHz) sendo trés nas bandas ISM (906MHz, 2.4GHz, 2.5GHz). Os resultados
apontaram que as propriedades dielétricas foram afetadas pela adulteracdo tanto para a
permissividade dielétrica como para o fator de perda que diminuiu com o aumento da
frequéncia. Diante disso, a detec¢do de adulteracdo em amostras de acai foi satisfatoriamente

abordada pela técnica de espectroscopia dielétrica na faixa de micro-ondas.

Palavras-chave: propriedades dielétricas, agai, detec¢do de adulteragdo, sonda coaxial.

INTRODUCAO

Os materiais dielétricos apresentam uma baixa condutividade elétrica, que podem ser
facilmente polarizados quando comparados a outros materiais como os metais (Andrade, 2018).
Quando submetidos a uma regido de campo elétrico intenso, pouca ou nenhuma corrente
elétrica ¢ capaz de fluir através desses materiais.

As propriedades dielétricas dos materiais tém sido alvo de diversas pesquisas com aplicagdes
industriais nas ultimas décadas. Estas propriedades fornecem informagdes tuteis no controle do
processamento e qualidade dos produtos alimenticios. De tal modo, alguns alimentos sdo
estudados em diferentes faixas de frequéncias e temperatura. Estas propriedades sdo estudadas
em alimentos liquidos como suco de frutas: mag¢a (Seguimoto e Gut, 2016), pera, laranja, uva e
abacaxi (Zhu et. al., 2012), frutas citricas (Franco et. al., 2017), melancia (Guo et. al., 2013),
agua de coco (Shah et. al., 2015), vinho (Wantanabe et. al., 2009), leite e bebida de soja
(Coronel et. al., 2008; Zhu et. al., 2014), ovos liquidos (Wang et. al., 2009), e em alimentos
semissolidos, como puré de batata (Regier et. al., 2001) e puré de manga (Cruz et. al., 2015).

Os trabalhos de Nelson (2015) mostram que as propriedades dielétricas dos materiais sao
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caracteristicas elétricas que determinam a interacdo dos materiais com um campo elétrico. As
maneiras que podem ocorrer essas interacdes sao por Radio Frequéncias (RF) e por Micro-
Ondas (MO) tanto em alimentos como em outros materiais dielétricos, onde a acdo de um
campo eletromagnético atua na producao do aquecimento e seus efeitos desejaveis. Uma das
técnicas utilizadas para estudar essas propriedades ¢ a espectroscopia dielétrica, que consiste
na obteng¢do de parametros como a permissividade relativa e fator de perda, que sdo dependentes
da frequéncia de um campo elétrico aplicado, e sdo afetados pela resposta de polarizagdo de
atomos e moléculas, fornecendo informagdes adicionais sobre a mobilidade e hidratagcdo das
moléculas dos alimentos, por exemplo. Uma das aplicacdes da espectroscopia dielétrica
consiste na deteccdo de adulteracdo em produtos alimenticios. Os seguintes estudos mostram a
detec¢do de qualidade e adulteragdo em materiais alimentares como mel adulterado com xarope
de sacarose (Guo et. al., 2011), detec¢ao de adulteragao de leite (Ghasemi-Varnamkhasti et. al.,
2017) e deteccao de adulteragdo em xarope de uva (Naderi-Boldaji et. al., 2018).

O acai (Euterpe oleracea Mart.) ¢ uma fruta roxa tipica da regido amazonica, de onde ¢ extraido
o vinho, a polpa como ¢ conhecida, utilizado para a fabricacao de bebidas e alimentos (Nogueira
et. al., 2005). No Para a motivacdo para o consumo do agai sobrepde uma necessidade alimentar,
0 mesmo j4 incorporou questdes culturais, agora aplicado na estética e saude por ser rico em
fibras, vitaminas e antocianina (Nogueira et. al., 2013).

A polpa do agai pode ser adulterada através da adigao farinha de trigo, corantes ou fécula de
mandioca, e inclusive papel. A partir disto, este trabalho propde avaliar através da
espectroscopia dielétrica as propriedades do acai em diferentes condicdes, a partir da adigdo de
farinha de trigo, amido de milho e papel em amostras da polpa do agai, com o objetivo de
verificar a possibilidade da utilizagdo desta técnica para detec¢do de adulteracdo medindo a

permissividade dielétrica e o fator de perda.

MATERIAL E METODOS

As amostras de agai em polpa foram adquiridas a partir de um comerciante local na cidade de
Santarém-PA. Estas foram preparadas através da mistura de acai e os adulterantes: farinha de
trigo, o amido de milho e papel toalha. As misturas separadas de forma agai/trigo, agai/amido
de milho da marca maisena e agai/papel na propor¢do massica de 80/20%. Essa propor¢ao
acai/adulterante ndo provoca alteragdo significativa na cor da polpa, no entanto, a mistura com
essas substancias feita para deixar a amostra mais encorpada. A quantidade total separada foi
de oito amostras de acai, as observacdes sendo repetidas duas vezes para cada tipo de amostra
em temperatura ambiente a 26°C, com uso da média aplicado para remover possiveis erros de
medicao, como por exemplo formacao de bolhas, visto que o material ¢ escuro.

Para realizar a medicao das propriedades dielétricas, foi empregado o método de sonda coaxial
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de formato fino 85070E (Agilent Technologies), e o analisador de rede (E5061B, Agilent
Technologies), que permite ser trabalhado na faixa de frequéncia de 200 MHz a 3 GHz.
Primeiramente, foi realizado a montagem do equipamento seguindo o passo a passo do manual.
O equipamento foi ligado, e em seguida foi realizado a calibragdo seguindo recomendagdes do
fabricante. O sistema foi calibrado por trés tipos de cargas diferentes: a sonda coaxial usada
para medir a propriedade do ar (circuito aberto), calibracdo fornecida (curto-circuito), e dgua
destilada a 26° C. O software do sistema calcula parametros dielétricos de fase e amplitude do
sinal refletido na interface entre cabo coaxial aberto e a amostra a ser analisada. Entdo, o sistema

foi configurado para fornecer 300 pontos de medi¢do numa escala logaritmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mostra a Figura 1 (A) podem ser observadas as médias para permissividade dielétrica
e na parte (B) médias do fator de perda bem como o comportamento das amostras conforme a
sua adulteragao.

O Agai adulterado com papel tem menos concentracdo de agua em relagdo aos demais e por
isso, ¢ possivel observar um distanciamento da sua linha representada no grafico em

comparag¢do as demais amostras. E possivel observar um grafico das médias para fator de perda.

Figura 1 - Gréfico da média das amostras:

(A)Permissividade Dielétrica ', (B)Fator de Perda "
(A) (B)

Agai Normal
Agal Maisana | |
Agai Triga
Acal Papel

Agai Normal
Agal Maisena
go b Acal Trigo
Agai Papel

Permissividade Dielétnca
|
Fator de Perda
2

0s 1 15 2 25 3 0s 1 15 2 25 3
Frequéncia GHz Frequenca GHz

Pode-se observar no Quadro 1, sendo apresentado as médias para permissividade dielétrica e
fator de perda juntamente com seu desvio padrio para as frequéncias entre 500 MHz a 3 GHz,
sendo trés destas escolhidas a partir da banda de frequéncia do Industrial, Cientifica e Médica
(ISM), juntamente com valor inicial e final oferecido pela sonda.

Observou-se que a amostra de acai sem adulteragdo (Agai Normal) apresenta uma
permissividade dielétrica relativa maior em comparagdo as demais amostras. Ao analisar a

permissividade dielétrica e o fator de perda a partir do desvio padrdo na amostra do agai com
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papel, esta apresenta valores expressivos as demais amostras em todas as faixas de frequéncias.
O desvio padrdo na amostra de agai com farinha de trigo ¢ menor em relagdo amostra de acai

sem adulteragao.

Quadro 1 - Dados estatisticos de medi¢des das amostras. Valores de média e desvio
padrdo para permissividade dielétrica ' e fator de perda &".

a , Agai /amido | Acai/farinha ,
Frequéncia Acgai Normal de milho de trigo Acai/Papel
500 MHz g 64,21 + 2,49 58,58 + 6,84 61,64 + 1,24 46,97 + 10,65
e 21,56 + 0,99 19,99 + 2,38 22,05 + 0,65 16,94 + 4,18
286 MHz &' 63,25 + 2,43 57,5+ 6,88 60,51+ 1,18 48,07 + 10,60
& 15,49 + 0,64 14,47 +1,78 15,91 + 0,35 12,14 + 2,97
906 MHz P 63,11+2,44 57,34 + 6,88 60,32+ 1,17 48,01 + 10,56
e 15,33+ 0,63 14,32 +1,77 15,73+ 0,34 12,09 + 2,92
2.4 GHz & 60,54 + 2,36 54,51 + 6,85 57,47 +1,10 48,32 +11,28
& 14,15+ 0,68 12,87 +1,78 13,93+ 0,38 10,73 +2,59
55 GHz g 60,27 + 2,36 54,27 + 6,82 57,21+1,11 48,16 + 11,25
" 14,43 + 0,68 13,12+ 1,81 14,2 + 0,38 11,01 + 2,69
3.0 GHz &' 59,06 * 2,36 53,12+ 6,78 55,99 + 1,06 47,28 +11,24
g" 15,56 + 0,79 14,11 + 1,97 15,26 + 0,47 11,93 2,95

Os resultados revelam que independentemente das amostras com o aumento da frequéncia entre
0,5 e 3GHz ¢ perceptivel uma diminui¢do no seu valor. Isso se torna possivel pelo fato de o
dipolo molecular da agua perder a capacidade de acompanhar a oscilagio do campo, a

diminui¢do afeta tanto a permissividade dielétrica como o fator de perda (Cruz et. al., 2015).

CONCLUSAO

Através da espectroscopia dielétrica da polpa do agai pelo método da sonda coaxial, foi possivel
obter as propriedades dielétricas como a permissividade dielétrica e o fator de perda para as
diferentes condi¢cdes de adulteragdo das amostras de agai. As propriedades dielétricas das
amostras de acai puderam ser observadas a partir dos dados obtidos, avaliada para as
frequéncias ISM. A permissividade dielétrica e fator de perda diminuiram com o aumento da
frequéncia na faixa de (500 MHz a 3 GHz). Essa técnica pode ser utilizada de forma prévia na
detec¢do de adulteracdo. Diante disso, a detec¢do de adulteracdo em amostras de acai foi

satisfatoriamente abordada pela técnica de espectroscopia dielétrica na faixa de micro-ondas.
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RESUMO

Este estudo visa compreender as mudangas e percepcdes dos varejistas relacionadas as
estratégias de marketing em inovagao na realidade empirica do varejo, durante as medidas de
restri¢do e distanciamento social e comercial provocados pela pandemia da COVID-19. Trata-
se de um estudo qualitativo de andlise de contetido, realizado através de entrevista. Os objetos
de estudo da investigagdo foram empresas atuantes no varejo da cidade de Criciuma (SC). Os
resultados indicam que a principal mudanga ocorrida nas empresas varejistas foi o uso crescente
das midias digitais, incluindo websites, Instagram, Facebook e WhatsApp. A falta de
compreensdo da teoria de inovagdo em marketing esteve presente nos depoimentos de parte dos
entrevistados. Desta forma, observa-se que a inovagdo em marketing ¢ algo novo e ainda deve
ser explorado nos setores da economia. Os depoimentos evidenciaram que a inovacao parte da
necessidade mercadologica e de responsabilidade dos proprietarios das lojas por acompanhar o
andamento das atividades, ndo existindo compartilhamento das ideias e decisdes entre as
diversas areas para facilitar as tomadas de decisdes. O estudo contribuiu para ampliar o
entendimento sobre as estratégias mercadologicas em inovacdo na realidade empirica dos

varejistas e como esta impactou diretamente em seus negocios.

Palavras-chave: varejo, estratégias de marketing, inovacao, pandemia.

INTRODUCAO

No Brasil o primeiro caso de Coronavirus foi diagnosticado no dia 26 fevereiro de 2020,
segundo dados do Ministério da Saude (AQUINO, 2020). Em Santa Catarina, o caso inicial foi
diagnosticado no dia 08 de marco em Floriandpolis (SECRETARIA DO ESTADO DA
SAUDE, 2020). O primeiro caso de COVID-19 na cidade de Cricitima foi diagnosticado no dia
20 de margo (HOCKMULLER, 2020). Desde entdo, o niimero de casos da doenca niio para de
aumentar, devido a facilidade do seu contdgio que ocorre através de goticulas e secregdes

respiratdrias. A prevencao dessa doenca pode ser feita através de distanciamento social (manter
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distancia de no minimo de dois metros das pessoas), evitar o contato proximo com pessoas
doentes e usar mascaras em locais publicos (MC INTOSH, 2020). No més de marco de 2020,
através de um decreto, o governador do estado de Santa Catarina, Carlos Moisés, anunciou
medidas restritivas ao combate ao Coronavirus durante sete dias. No dia 20 de margo, o estado
fechou as divisas com os estados do Parana e Rio Grande do Sul (ESTADO DA SAUDE DE
SANTA CATARINA, 2020). A partir desse momento, medidas restritivas foram impostas,
alguns setores foram liberados para voltar a funcionar, com novas regras e outros permaneceram
fechados, como por exemplo, as escolas.

Diante dessa nova realidade, varejistas de todo o Pais viram-se na obrigacdo de inovar para
sobreviver no mercado. No contexto da inovagdo, Drucker (1985) a define como um quesito
basico do espirito empreendedor, onde as empresas competitivas investem e concentram suas
atencdes em praticas voltadas para o desenvolvimento de novas tecnologias, novos métodos
para ampliar suas atividades e criagdo de novos produtos, servigos e processos. O marketing
entdo, torna-se um aliado essencial para que as estratégias de inovacao sejam desenvolvidas e
praticadas. Para a American Marketing Association (AMA, 2020) marketing ¢ a atividade, o
conjunto de informagdes e processos destinados a criacdo, comunicagdo e ofertas de trocas que
possuem valor para consumidores, clientes, parceiros e a sociedade em geral.

Ao considerar que o distanciamento social e comercial provocados pela pandemia da COVID-
19 (Coronavirus disease, 2019) influencia ¢ modifica os habitos dos consumidores nas mais
diversas etapas do consumo e que as empresas precisam se reinventar para que consigam
sobreviver a essa nova realidade, incita a questdo que ora se propde a responder: Como o0s
empresarios do varejo da cidade de Criciuma estdo inovando em relacio as estratégias de
marketing e se adaptando a esta nova realidade?

Este estudo visa entdo, compreender as mudancas e percep¢des dos varejistas relacionadas as
estratégias de marketing em inovagao na realidade empirica do varejo criciumense, durante as
medidas de restri¢ao e distanciamento social e comercial provocado pela pandemia da COVID-
19. Diante da magnitude desta doenca e de todas as consequéncias sociais, psicologicas e
econdmicas torna-se importante abordar sobre o ponto de vista de empresarios do varejo como

esta impactou diretamente em seus negdcios e suas estratégias de marketing para supera-la.

Covid-19 (Restricoes)

O Coronavirus ¢ um patégeno humano e animal relevante. No final do ano de 2019, um novo
Coronavirus foi identificado como causador de um grupo de casos de pneumonia em Wuhan,
cidade da provincia de Hubei na China. Ele rapidamente se espalhou, resultando numa epidemia
na China, seguido por aumento de casos em outros paises. Em fevereiro de 2020, a Organizagao

Mundial da Satide — OMS designou a doengca COVID-19, causada pelo novo Coronavirus. Esse
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virus pode também causar a sindrome respiratoria aguda grave — SARS —CoV-2. Globalmente,
até o fim do ano de 2020, existiam mais de 20 milhdes de casos de COVID-19 reportados, em
todos os continentes, exceto na Antartica. (MC INTOSH, 2020).

A transmiss@o do virus ainda ndo esta totalmente elucidada, conforme dados epidemiologicos,
o0 inicio ocorreu em um mercado de peixes onde eram vendidos animais vivos, no entanto, na
medida em que a doenga avangava era visto a transmissdo de pessoa a pessoa. A transmissao
de pessoa a pessoa ocorre principalmente pelo contato com secre¢des contendo o virus (saliva,
secre¢do nasal), sendo que o periodo de maior infectividade ¢ até 7-10 dias do inicio dos
sintomas. Os portadores assintomaticos também transmitem a doenga, principalmente nos
primeiros dias apds o contato com o virus, quando o a carga viral ¢ maior. O virus presente em
superficies contaminadas pode ser outra fonte de infecgdo se individuos suscetiveis tocarem
essas superficies e, em seguida, transferirem o virus infeccioso para as membranas mucosas da
boca, olhos ou nariz. A frequéncia e a importancia relativa deste tipo de transmissdo
permanecem obscuras. Pode ser mais provavel que seja uma fonte potencial de infec¢do em
locais onde ha contaminacgdo viral pesada (por exemplo, na casa de um individuo infectado ou
em locais de saude). (MC INTOSH, 2020).

A prevenc¢ao dessa doenga pode ser feita através de distanciamento social (manter distancia de
até¢ 2 metros das pessoas), evitar o contato proximo com pessoas doentes e usar mascaras em
locais publicos. Medidas de protegdo individual estdo listadas: lavar as maos com cuidados,
principalmente depois de tocar em superficies publicas e uso de desinfetante com alcool, no
minimo, 60%. Higiene respiratdria (por exemplo, cobrir a tosse ou espirro) e evitar tocar no
rosto (em particular olhos, nariz e boca). A American Academy of Ophthalmology sugere que
as pessoas nao usam lentes de contato, porque elas fazem com que as pessoas toquem seus olhos
com mais frequéncia. (MC INTOSH, 2020).

No Brasil o primeiro caso de coronavirus foi diagnosticado no dia 26 fevereiro de 2020,
segundo dados do Ministério da Satde (AQUINO, 2020). J4 em Santa Catarina, o caso inicial
foi diagnosticado no dia 08 de marco em Floriandpolis (SECRETARIA DO ESTADO DA
SAUDE, 2020). O primeiro caso de COVID-19 na cidade de Cricitima foi diagnosticado no dia
20 de mar¢o, uma mulher de 37 anos que havia voltado de viagem ao exterior
(HOCKMULLER, 2020). No dia 17 de
margo, através de um decreto, o governador do estado de Santa Catarina, Carlos Moisés,
anunciou medidas restritivas ao combate ao coronavirus, durante os 7 dias seguintes, onde
permaneceram abertos servigos considerados essenciais, como farmadcias, supermercados,
unidades de saude, postos de combustivel e distribuidoras de gas e dgua. Escolas, shoppings,
academias, lojas, transporte coletivo foram suspensas. No dia 20 de margo, o estado fechou as

divisas com Parand e Rio Grande do Sul. As medidas iniciais foram prorrogadas por mais 7
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dias (ESTADO DA SAUDE DE SANTA CATARINA, 2020). Desde entfio, medidas restritivas
foram impostas, alguns setores foram liberados para voltar a funcionar, com novas regras,
outros permanecem fechados como escolas.

A portaria 257/2020 de 21/04/2020 da Secretaria de Saude do estado de Santa Catarina resolveu
sobre shopping centers, centros comerciais e galerias: Ficam autorizados a funcionar os
estabelecimentos internos a shoppings, centros comerciais e galerias, desde que atendam os
seguintes requisitos: uso de alcool gel para limpeza das maos obrigatdrio aos clientes ao entrar
e sair do estabelecimento. O acesso simultaneo de pessoas nas dependéncias dos shoppings,
centros comerciais e galerias fica limitado a, no maximo, 50% (cinquenta por cento) da
capacidade instalada, devendo ter o distanciamento de 1,5 metros entre clientes nas areas
comuns. Ja a portaria 244 de 12/04/2020 da Secretaria de Saude do estado de Santa Catarina
resolveu sobre restaurantes, bares e comércio em geral: em relagdio ao comércio: 0s
estabelecimentos de comércio de rua em geral, deverdo cumprir as seguintes obrigacdes : nao
¢ permitida a prova de vestimentas em geral, acessorios, bijuterias, calgados entre outros, os
provadores, se houver, deverdo estar fechados; o numero de clientes dentro do estabelecimento
ndo pode ultrapassar a 50% de sua capacidade; todos os produtos que forem adquiridos pelos
clientes deverdo ser limpos previamente ao uso, sendo esta uma orientacdo dada pelo
estabelecimento; além de fazer uso obrigatorio de mascara e alcool gel.

O decreto municipal de Cricitima de 815/20 de 25 de junho de 2020 estabeleceu que bares e
restaurantes podiam fazer atendimento ao publico, podendo que o consumo local ser feito até
as 22 horas, ap6s esse horario somente drive thru, sendo obrigatdria a disponibilidade de 4lcool
gel e uso de méscaras. Dispde também que as mesas deveriam ter ocupagdo maxima de quatro
pessoas.

No dia 1 de setembro de 2020, segundo dados da secretéaria do estado, Santa Catarina contava
com 180.747 casos de COVID-19, 169.414 recuperados e 2.301 mortes. Na cidade de Cricitima,
conforme dados do Radar COVID, no dia 09 de setembro de 2020, sdo 5.499 de casos da doenca
e 76 oObitos.

Inovagdo em Marketing no Varejo

Para American Marketing Association (AMA, 2020) marketing ¢ a atividade, o conjunto de
informagdes e processos destinados a criacdo, comunicacgdo e ofertas de trocas que possuem
valor para consumidores, clientes, parceiros e a sociedade em geral. Contudo, para Grewal e
Levy (2017) marketing ¢ uma fun¢do organizacional e soma de processos para criar, capturar,
comunicar e entregar valor aos consumidores e clientes, além de administrar o relacionamento
com os clientes de uma forma que beneficie a empresa e as partes interessadas.

O avango tecnoldgico, modificou o comércio de tal forma que ¢ questionavel o formato
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tradicional de lojas (PARENTE; BARKI, 2014), sendo fundamental um modelo de negocios
com inferéncias na estrutura, processos e nas estratégias da organizacdo (ARAUJO; ZILBER,
2013). Diante dessa nova realidade, os varejistas estdo desenvolvendo suas capacidades
analiticas para servir e entender melhor seus clientes, através da precificagdo de produtos,
servigos e gerenciamento do fluxo de mercadorias na cadeia de suprimentos, em virtude da
tendéncia do crescimento do varejo na internet (GREWAL; MOTYKA; LEVY, 2018).

No contexto da inovacdo, Drucker (1985) a descreve como um quesito basico do espirito
empreendedor, as empresas competitivas investem e concentram suas atengdes em praticas
voltadas para o desenvolvimento de novas tecnologias, novos métodos para ampliar suas
atividades, criando novos produtos, servicos e processos. Schumpeter (1985), classifica as
inovagdes em cinco tipos: introdu¢do de um novo bem ou de um bem significativamente
aprimorado; introdu¢do de um novo método de producdo; conquista de um novo mercado;
descoberta de uma nova fonte de matérias-primas ou de bem semimanufaturado; instalagcdo de
uma nova organizacdo de qualquer setor industrial, como criagdo de um monopélio. Ja o
Manual de Oslo (2005) categoriza a inovagdo para industrias de transformagdo e para o setor
de servicos em quatro tipos: Inovacdo de marketing; inovagdo de produto; inovagdo de
processo; e inovagao organizacional.

Segundo Grewal, Roggeveen, Nordfalt (2017), "O futuro do varejo" (The future of retailing, no
original), representada através da figura 1, explora as cinco areas-chaves principais que estao
avancando no setor varejista, assim representadas em um framework do estudo com os seguintes
topicos: (1) tecnologia e ferramentas para facilitar a tomada de decisdes, (2) decisdes de
exibicdo visual e de oferta de mercadoria, (3) consumo e engajamento, (4) coleta e uso de big

data e (5) andlises e lucratividade.

Figura 1 - Organizacao estrutural

Tecnologias e
ferramentas para
facilitar as tomadas
de decises

Exibigdo visual e
decisdes de ofertas
de mercadorias

Consumo e Coleta e uso de big
engajamento data

Fonte: Adaptada de GREWAL, Dhruv; ROGGEVEEN, Anne L.; NORDFALT, Jens.
The Future of Retailing. Journal Of Retailing, [S.L.], v. 93, n. 1, p. 1-6, mar. 2017.
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Partindo deste principio a inovagdo torna-se um assunto indispensdvel nos debates sobre
competitividade e desenvolvimento econdmico. A inovacdo como sinénimo de novidade
apresentada pela midia tradicional de massa, vulgariza o termo e altera o significado
preliminarmente estabelecido por Joseph Schumpeter — de que a inovagao se vincula a geragao
de valor econémico (BIGNETTI, 2011). O estudo de Grewal, Roggeveen, Nordfilt, (2017),
sugere que a rapida mudanga no cendrio do varejo da-se através da maneira como os clientes
modernos compram, seja por loja fisica, on-line e comércio em evolucdo. De acordo com
Griitzmann, Zambalde e Bermejo (2019, p. 2): “A inovag¢do tem sido entendida pelos
pesquisadores como uma forma de transformar conhecimento, interno ou externo, em produtos

que tenham aceitagdo no mercado”.

Estratégias de Marketing

A partir da segunda metade do século XX, McCarthy (1960), Kotler (1967) e Levitt (1975),
dedicaram-se ao estudo do marketing e contribuiram para o avango das empresas com o
mercado. Para Kotler e Keller (2018) marketing se define como atender demandas gerando
lucros, através da identificagdo e satisfacao das necessidades humanas e sociais. Para American
Marketing Association (AMA, 2020) marketing ¢ a atividade, o conjunto de informagdes e
processos destinados a criagdo, comunicacdo e ofertas de trocas que possuem valor para
consumidores, clientes, parceiros e sociedade em geral. Contudo, para Grewal e Levy (2017)
marketing ¢ uma fun¢@o organizacional e soma de processos para criar, capturar, comunicar e
entregar valor aos consumidores e clientes, além de administrar o relacionamento com os
clientes de uma forma que beneficie a empresa e as partes interessadas.

Apos a definicdo de marketing, Lima et al. (2007) referem que a gestdo de marketing tem por
premissa identificar ou desenvolver as melhores ofertas aos seus diferentes mercados. Para os
autores, o processo de marketing conta com trés objetivos: criar ou identificar valor,
desenvolver e entregar valor e alinhar pessoas aos valores. E crucial para uma boa gestio de
marketing a inteligéncia de negdcios, o gestor deve reconhecer as oportunidades e as ameagas
a organizacdo na tentativa de cumprir os objetivos estabelecidos.

Para Branstad e Lucier (2001), a gestdo de marketing tem por objetivos: criar ou identificar
valor produzindo inovagdes estratégicas em produtos, processos € modelagem de negdcios, a
partir de um conhecimento do perfil e das demandas dos diferentes publicos e mercados;
desenvolver e entregar valor, alcangando os resultados estratégicos esperados a partir de
politicas de marketing consistentes; alinhar as pessoas aos valores criados, liderando e
motivando os colaboradores para a mudanca e estimulando o grande desempenho com base em
relacionamentos sustentaveis. Para eles o que embasa esses objetivos da gestdo de marketing ¢

o bom relacionamento com os publicos de clientes, fornecedores, intermedidrios, concorrentes,
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colaboradores e acionistas.

Kotler e Keller (2018) descrevem a administracao (gestdo) de marketing, como a habilidade de
selecionar mercados, captar, manter e fidelizar clientes por meio da criagdo e entrega de um
valor para a sociedade. A gestdo de marketing encontra-se evidente quando ha uma relagao de
troca possivel entre as partes, onde as mesmas procuram meios de obter informagdes desejadas
perante a outra.

Um componente da gestdo de marketing ¢ a estratégia de marketing, definida por Grewal e
Levy (2017) como ndo se tratando apenas de uma atividade eventual, e sim que exige
planejamento e implicagdes éticas nas tomadas de decisdes relacionadas a sociedade. Segundo
os autores, o controle dessa estratégia ¢ feito através do desenvolvimento de um plano de
marketing, elaborado por um documento escrito, composto por uma andlise da situagdo de
marketing atual, das oportunidades, ameacas e objetivos e estratégias de marketing relacionados
aos 4’Ps (produto, preco, promogao e praga), por planos de acao e demonstracdes de resultados.
Para compreensdo da fun¢do de marketing sera apresentado na Figura 2 os seus conceitos

centrais na visdo de Grewal e Levy (2017).

Figura 2 - Os principais aspectos do marketing.

O marketing ajuda
a criar valor.

O marketing
ocorre em muitos
ambientes.

Marketing significa
satisfazer as
necessidades e os

desejos dos
consumidores.

Marketing

O marketing pode
ser realizado tanto
por pessoas
quanto por
empresas.

O marketing exige
decisdes sobre
produto, preco,

distribuicdo e
comunicagao.
O marketing
implica uma
troca.

Fonte: Adaptada de GREWAL, Dhruv; LEVY, Michael. Marketing. 4.
ed. Porto Alegre: Amgh Editora Ltda, 2017.

Os autores Grewal e Levy (2017) sugerem que o sucesso do marketing depende da compreensao
do segmento de mercado onde o produto do fabricante sera comercializado. E importante
satisfazer as necessidades e desejos dos consumidores que tém interesse pelo produto e recursos

para compra-lo, procurando definir uma estratégia de marketing direcionada a esses grupos. O
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marketing implica em uma troca de bens de valores entre comprador e vendedor para que, no
final, ambos fiquem satisfeitos. O direcionamento para atingir o publico-alvo pode ser feito pela
aplicacdo do composto de marketing ou 4’Ps tradicionalmente conhecido e dividido em um
conjunto de quatro decisdes e agdes relacionadas.

Outro conceito do marketing pode ser contextualizado através do processo pelo qual as
empresas vendem aos consumidores, chamado de marketing B2C (empresa x consumidores)
ou pelo processo de venda de mercadorias ou servigos de uma empresa a outra conhecida de
marketing B2B (empresa x empresa) ou ainda na categoria na qual os consumidores vendem
para outros consumidores que ¢ o marketing C2C (consumidor x consumidor). O marketing
também influencia outros parceiros da cadeia de suprimentos incluindo atacadistas, varejistas,
e intermediarios, como transportadoras e empresas de armazenamento, além de facilitar a venda
de bens ou servigos aos consumidores. Por fim cita-se uma das fung¢des essenciais do marketing
que ¢ criar valor ao consumidor compensando o custo que o mesmo adquire pelo que da em
troca.

O estudo de Fifield (2007) descreve que a estratégia de marketing deve estar em concordancia
com o planejamento de marketing da organizagdo, e os quesitos taticos que devem refletir na
estratégia do negocio, sdo as atividades relacionadas a produtos, servigos, marca, prego, canais
de distribui¢do, comunicagao integrada, relacionamento com clientes, estruturas fisicas, pessoas
e processos. Englobando todos os recursos e conhecimento de marketing da organizacao.

O estudo de Sarquis et al. (2015) observou a pratica de marketing de varias organizagdes de
servigos brasileiras e listou a utilizacdo de diversos tipos de estratégias, incluindo praticas de
marketing externo (ex: foco na satisfacdo dos clientes, constru¢do de relacionamentos com
parceiros de servicos, oferta de garantias de servigos, relacionamento com clientes, marketing
direto, obtengdo de conhecimento sobre mercado/concorréncia); praticas de marketing interno
(como: incentivo de funcionarios, comunica¢do interna, perfil dos funciondrios e reten¢ao de
funcionarios) e praticas de marketing interativo (qualidade dos servigos, produtividade dos
servigos, forma de atendimento aos clientes, servigos de pds-venda e aspectos do cenario de

Servicos).

Aspectos metodologicos

A base tedrica do estudo foi constituida através de uma revisao bibliografica sobre inovagao
em marketing, efetuadas com diferentes palavras-chave associadas a marketing, combinadas
com o termo inovagdo e varejo nas bases de dados Google Académico, Scopus, Spell e Web of
Science. Trata-se de um estudo empirico de multiplos casos, qualitativo e utilizou-se da andlise
de conteudo para interpretar os resultados das entrevistas. Limitou-se a pesquisa aos artigos

posteriores ao ano de 2010 escritos na lingua portuguesa e inglesa. A figura 3 exibe a expressao
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genérica utilizada na busca.

Figura 3 - Expressao de busca utilizada

(Innovation AND Retail) OR (Innovation AND Retailing) OR (Innovation AND Marketing)
OR (Marketing AND Retail) OR (Marketing AND Retailing)

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

A técnica de busca utilizada retornou 74.100 resultados na base Google Académico, 237
Scopus, 293 Spell e 130 na base Web of Science. No primeiro momento, foram descartados os
documentos que se igualavam nas quatro bases de dados. O titulo, palavras-chave e resumo dos
artigos foram analisados para eliminar os que ndo tinham ligagdo com o objetivo da pesquisa.
Para essa filtragem, além da ligagdo com o termo inovagdo em marketing, foi levado em
consideracdo os artigos que apresentaram no minimo um quesito descrito no framework da
teoria apresentada por Grewal, Roggeveen, Nordfilt (2017), totalizando 93 artigos para leitura
na integra.

O referencial tedrico proporcionou a estruturagdo de um roteiro de didlogo, que forneceu
orientacdes para a conducdo das entrevistas com as pessoas chave nas empresas selecionadas.
Os objetos de estudo da investigagcdo foram empresas atuantes no varejo da cidade de Criciima
(SC). Dentre as 5 selecionadas, trés sao do setor de vestuario, uma do ramo de aviamentos, ¢
uma do setor de artigos esportivos (Quadro 1). Nessas empresas foram entrevistadas pessoas

chave, tomadoras de decisdes e envolvidas com inovacdo e marketing.

Quadro 1 - Caracteristicas das empresas pesquisadas

Empresa Setor Atividade Funcionarios Cargo do Data da Duracio
(em anos) entrevistado entrevista (minutos)
A Moda e 6 5 Proprietario/ 23/11/20 17min.
Vestuario
Gerente
B Loja de 50 18 Administrador 23/11/20 19min.
Aviamentos
C Moda e 10 10 Gerente de 20/11/20 27min.
Vestuario marketing
D Moda e 4 5 Franqueada/ 24/11/20 14min.
Vestudrio Gerente geral
E Artigos 62 25 Gerente de 26/11/20 19min.
Esportivos marketing

Fonte: elaborado pelo autor (2021)

CAPITULO 15



Sob a condi¢do de ndo identificagdo dos autores e das empresas, as cinco entrevistas foram
gravadas com o consentimento dos entrevistados. A empresa A e C no formato on-line com a
tecnologia Google Meet, e as trés restantes B, D e E, no formato presencial nas dependéncias
das respectivas empresas. As entrevistas totalizaram aproximadamente 1 hora e 36 minutos e
apoOs as mesmas foram transcritas para fim de andlise.

Para a etapa qualitativa, as transcrigdes foram analisadas com o auxilio da técnica de analise de
conteido segundo Bardin (2016). A andlise de conteddo ¢ um conjunto de andlise de

comunicacgoes.
Nao se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos; ou, com maior rigor,
sera um Unico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de formas e

adaptavel a um campo de aplicagdo muito vasto: as comunica¢des (BARDIN 2016, p.35).

A etapa de analise de contetido das entrevistas transcritas iniciou com a criagdo do quadro
teorico para as analises. Os documentos foram lidos e analisados, afim de realizar a
categorizacdo, com base no referencial tedrico. Com o objetivo de destacar claramente as
codificacdes e analises realizadas, selecionou-se trechos das transcrigdes que fossem mais
relevantes.

A teoria validada e representada através da figura 1, explora as cincos areas-chaves principais
que estdo inovando no varejo segundo Grewal, Roggeveen, Nordfalt (2017), foi utilizada com
o objetivo de coletar as informacdes necessarias para proceder a andlise e apresentacdo dos

resultados.

Apresentacio e Analise dos Resultados

Os varejistas pesquisados apresentaram componentes de inovacdo em marketing durante a
pandemia da Covid-19 apontadas por Grewal, Roggeveen, Nordfalt (2017), com destaque para
os seguintes: 1) tecnologia e ferramentas para facilitar a tomada de decisdes, e 2) decisdes de
exibi¢do visual e de oferta de mercadoria.

A falta de compreensdo da teoria de inovagdo em marketing esteve presente nos depoimentos
dos entrevistados (A, B, D e E). O varejista C apresentou dominio nas estratégias ligadas a
marketing e inovagdo, exaltando suas praticas sobre o assunto. Os depoimentos evidenciaram
que a inovacao parte da necessidade mercadoldgica e de responsabilidade dos proprietarios das
lojas por acompanhar o andamento das atividades, ndo existindo compartilhamento das ideias
e decisdes entre as diversas areas para facilitar as tomadas de decisdes. O perfil dos varejistas
do estudo pode ser classificado como seguidor e ndo pioneiro, que ¢ definido por Pantano
(2016) como o primeiro a inovar no mercado, e seguidor aquele que copia as estratégias de
inovagao dos concorrentes.

Outro aspecto de interesse da pesquisa era verificar se os varejistas estdo inovando nas
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estratégias de marketing durante as restricdes da pandemia do Covid-19 e a ligagdo com a teoria
de Grewal, Roggeveen, Nordfilt (2017). Sendo assim, eles foram questionados de que forma
foi a experiéncia frente as medidas de restricdo e distanciamento social provocadas pela
pandemia e de que forma o seu comércio foi atingido. A partir das falas dos entrevistados, a
unica empresa que praticamente estava preparada para a situagdo diante das suas agdes era o
varejista (C). Notou-se que todos os outros varejistas (A, B, D e E) foram surpreendidos com a
situacdo € no primeiro momento ndo souberam como lidar, mas acabaram adaptando-se

conforme suas necessidades.
Foi bem complicado porque foi muito rapido quando parou, quando a gente soube que
realmente ia parar, porque estava todo boato que ia parar, beleza! Até entdo ok... so
porque na quarta-feira de manha simplesmente o pessoal comecou avisar, 6 quem ndo
fechar as lojas até 10 horas da manhd vai vir a policia e tudo mais... e dai com isso o
movimento zero, quase nada de venda (empresa A, 2020).
No comego dos primeiros dias ficamos bastante perdidos porque ninguém estava
acostumado com essa situagdo, atender dessa forma, mas a partir dos primeiros dias ja
procuramos profissionalizar e adaptar esse novo método de atender ao publico [...] no
final desse periodo a gente comegou a trabalhar de portas fechadas, mas com delivery
ou retirada no local (empresa B, 2020).
Com a pandemia os primeiros dias da quarentena nos ficamos com a loja fisica fechada
certo! [...] a gente previu a mudanga do comportamento dos clientes nesses ultimos anos,
e a pandemia foi um fator, no meu consentimento, e nos numeros da empresa que
acelerou a mudanga do comportamento do cliente. E nessa pandemia como eu ja estava
inserido com o comércio online e com a empresa bem organizada bem estruturada na
parte digital eu acho que teve um diferencial, certo, perante aos concorrentes. E que no
nosso caso a pandemia na parte no varejo eletronico foi uma mudanga positiva na
verdade, porque nos conseguimos aumentar os numeros (empresa C, 2020).
No inicio quando aconteceu no primeiro momento, foi de ficar nervoso, e meu Deus, o
que eu vou fazer né!? Depois que a gente voltou né, nés comecamos a trabalhar mais
condicional [...] a gente comegou a trabalhar o cliente, atraves de mandar a mercadoria
para casa dele, para que ele possa provar e ver o que gostava, fizemos isso para ndo
parar de vender na verdade, ndo tinha muita alternativa, foi bem desafiador no momento
(empresa D, 2020).
A primeira restri¢do que teve, as pessoas ndo puderam mais ir para loja, simplesmente
parou de vender e no comego o nosso comércio foi atingido diretamente, teve que ser
fechado, por sorte nos temos o site e comegamos a investir mais no site, e a partir dai,

comegamos a dar mais aten¢do a loja Online (varejista E, 2020).

Em todos os depoimentos dos entrevistados, em nenhum verificou-se a formalizacdo dos
projetos de inovacdo em marketing eventualmente ligados ao processo utilizado por eles. Nota-
se que os varejistas C e D possui atividades de inovagdo em marketing mais organizadas e com

processos delimitados. Ja os demais A, B e E mesmo que de forma ndo planejada, possuem
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praticas inovadoras e se enquadram em conceitos tedricos.

Para que se procedesse a analise de conteudo sobre as estratégias de marketing: inova¢do no
varejo durante as medidas de restri¢do e distanciamento social, optou-se pela categorizacao
tomando por base as cinco areas-chaves que estdo avancando no setor varejista (GREWAL;
ROGGEVEEN; NORDFALT, 2017). Foram explorados exemplos especificos de utilizagdo nas
atividades da empresa. Cabe ressaltar, que foram validadas declaragcdes as inovagdes em
marketing, mesmo que de forma genérica. Destaca-se que a teoria apresentada por Grewal,
Roggeveen, Nordfilt (2017), no que diz respeito ao quesito (1) tecnologia e ferramentas para
facilitar a tomada de decisdes, ¢ a inica que aparece em todos os depoimentos e prevalece como
a inovagao principal de todos os varejistas, representando significativamente um incremento no

negocio durante a pandemia do Covid-19.

Durante a pandemia veio a ideia de criarmos um site, notamos que era necessario [...] A
gente profissionalizou o Instagram e o WhatsApp, nas respostas e no jeito de separar as
mercadorias [...] hoje temos um rodizio para responder, quem responde ganha comissdo,
ficou o negocio profissional [...] Antes da pandemia vendiamos 90% loja fisica e 10%
online, durante a pandemia ficou 90% online e 10% loja fisica. Hoje esta 50% fisica e
50% Online, bem equilibrado [varejista A, 2020)].

Trabalhavamos com Instagram e Facebook, mas de uma forma muito superficial. Com a
pandemia passamos a trabalhar também com o delivery, dar essa op¢do de atendimento
direto pelo WhatsApp. A gente redirecionou uma funciondria nossa, so para cuidar do
WhatsApp, antes ndo tinha issof...] mas agora como a demanda cresceu bastante, agora
agente tem uma funcionaria que so cuida do WhatsApp e do Instagram, ela ndo atende
no balcdo, so cuida dos delivery. A cultura de compra do cliente mudou bastante
[varejista B, 2020].

No comego da pandemia ja estavamos trabalhando com tecnologia digital, sempre
trabalhamos com redes sociais, Facebook, Instagram, ate entdo... apos pandemia a
agente comegou com Twitter, comegcamos a trabalhar com YouTube. Comeg¢amos a
trabalhar com nosso proprio site inserindo materiais de videos, que fossem interagir de
uma forma online com as pessoas [varejista C, 2020].

A gente ja usava o Instagram, no Instagram temos 22 mil seguidores a nossa loja sempre
foi muito forte no Instagram [...] durante a pandemia contratei o GIVER que é outra
ferramenta de relacionamento com o cliente, sabe?! Que manda mensagem e nos mantem
em contato com o cliente, é o sistema especializado para fidelizagdo de clientes [varejista
D, 2020].

Passamos a investir nas midias digitais, Google, Facebook e Instagram que a gente ndo
fazia antes! [...] tinhamos um site, mas ndo tinhamos investimento em nenhuma
plataforma, Google, Facebook entre outros. Tinha um site ld, mas funcionando de forma
orgdnica, al veio a pandemia e nos comecamos a botar dinheiro para comegar a
profissionalizar o site e investir em Midias e marketing para aparecer no Google e em

todas as redes sociais [varejista E, 2020)].

CAPITULO 15



Os varejistas A, C e D destacaram praticas relacionadas com as (2) decisoes de exibi¢do visual
e de oferta de mercadoria. E reforgaram o papel da promog¢ao para chamar a atengao dos clientes
e consumidores. No primeiro caso o varejista usa a promo¢dao como uma ferramenta para
aproximar seu cliente durante as restricdes e distanciamento social.
“nos fizemos bastante promogdo, noés procuramos atrair o cliente como conseguiamos
[...]7 [varejista A, 2020].
No segundo caso, o exemplo de uso de tecnologia agregado a exibi¢do visual dos seus produtos
estimula a interagdo com os consumidores, despertando a curiosidade e facilitando as decisdes
de compras de seus clientes.
[...] a gente tem um terminal de vendas, uma pré-venda, que ali tem uma tela grande, que
vocé pode abrir o site, ja mostrar para os clientes que estdo na loja fisica, por exemplo
no 41 eu tenho todos esses ténis, da marca tal, vocé consegue selecionar, e com a ajuda
da tecnologia, vocé pode ja puxar no YouTube e mostrar a funcionalidade do produto,
para que serve. O uso da tecnologia é uma coisa que vem potencializando muito na hora
da venda do varejo [varejista C, 2020].
No terceiro caso tratando-se de uma loja no formato de franquia, segue padrdes e regras ja pré-
estabelecidas para o seu funcionamento e cita a mudanga do Layout de loja como uma das
decisdes de exibicao visual.
Nosso formato por se tratar de uma franquia de loja, temos formalizado através de
contratos, que a cada temporada devemos mudar o layout da loja e trocar vitrine de
tempos em tempos. [...] Como costumamos comprar a colegdo antes, é de praxe a pratica
de promogoes, o que mudou com a pandemia foi o formato das promogoes, que hoje
fizemos através de “Live” ao vivo pelo Instagram [varejista D, 2020].
Uma das preocupagdes das empresas varejistas ¢ relacionada ao quesito (3), consumo e
engajamento. O consumo de bens e servigos pelos clientes € o ponto central de todo o varejo e
a oferta de produtos que ofereca valor aos consumidores ¢ indispensavel para o sucesso dos

varejistas (GREWAL; ROGGEVEEN; NORDFALT, 2017). O Varejista C traz um relato

interessante relacionado ao consumo e engajamento na sua pratica.
E um conjunto de ac¢ées que a gente vem fazendo, todo marketing além de tu expor o
produto de uma forma como tu quer que o cliente veja, para gerar uma lucratividade.
Entdo a gente faz uma estratégia na parte de varias pequenas agoes, desde o ambito
social, esportivo do ambito de comportamento de moda e design grdfico. Eu acredito que
a lucratividade da Rock city hoje, da nossa empresa ela contempla, sdo agoes sociais e
com a sociedade, campeonato de skate, investimento em crian¢as em projetos sociais e
no atendimento da loja fisica, no atendimento da loja online e também ofertados os
melhores produtos [varejista C, 2020)].

J&4 o varejista A procura como forma de engajamento tornar-se amigo e criar uma relagao

pessoal com o cliente. O que ocorre também com o varejista B que apesar de ser um comércio

antigo e tradicional, tendo muitos clientes fi¢is também investiu na personalizacdo do
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Temos uma cultura aqui na loja, que é se tornar amiga do cliente, sempre falo para as
meninas que atendem, vamos saber o nome, o gosto dela, para quando ela chegar a gente
falar “chegou aqui uma coisa que ¢ a sua cara’ entdo a inten¢do maior é ter as clientes
como da casa mesmo, ela se torna amiga da gente, curte as fotos dela, comentamos
coisas, falamos coisas, ndo somente de roupas, mas também da vida real do dia a dia da
rotina dela [varejista A, 2020].

Com as entregas de delivery, melhoramos bastante a apresentacdo, mandamos uma
cartinha assinada agradecendo a preferéncia, por ter nos escolhidos como uma empresa,

ter dado a confianga e incentivando a ficar em casa [varejista B, 2020)].

Uma maneira importante de os varejistas melhorarem a experiéncia do cliente que conduz a um
maior engajamento ¢ o investimento nas midias sociais (GREWAL; ROGGEVEEN;
NORDFALT, 2017). Essa pratica foi uninime e cada vez mais fortalecida por todos os

varejistas entrevistados.
A pandemia veio para deixar essa historia da internet mais forte ainda, ja era uma coisa
que ja estava caminhando e ndo tem mais volta... A cliente quando vem aqui na loja, ela
ja vem com o celular na mdo, eu quero isso, isso e isso... ela ndo vem aqui, vim olhar!
Ela ja vem com a foto do que quer para provar e decidir, se vai levar ou ndo. Foi essa
inovagdo que fizemos na _forma como vendiamos que nos salvou [varejista A, 2020].
A gente investi nos impulsionamento em redes sociais de forma aleatoria [...] [varejista
B, 2020].
No comego da pandemia ja estiavamos trabalhando com tecnologia digital, a gente
sempre trabalhou com redes sociais, Instagram, até entdo [...] [varejista C, 2020].
A gente ja usava o Instagram, no Instagram temos 22 mil seguidores, a nossa loja sempre
foi muito forte no Instagram [...] [varejista D, 2020].
A gente passou a investir nas midias digitais, Google, no Facebook e Instagram [...]
[varejista E,2020].
Os varejistas foram questionados em relagdo a coleta e uso de big data, item (4) da teoria
utilizada. No geral, percebe-se que todos, exceto o varejista B, possuem uma forma de coleta,
por vezes incompleta e involuntaria, através dos cadastros dos clientes em seus sistemas. Porém

analisando todas as respostas transcritas, chega-se a conclusdo de que nenhum dos varejistas

usa de forma profissional as informagdes que possui.

Nos até temos um cadastro, mas ndo usamos muito as informagoes. O que nos usamos é
do Instagram |[...] o que que a pessoa esta gostando mais de ver, curtindo e
compartilhando. Usamos o Instagram para saber o que as clientes estdo gostando
[varejista A, 2020].

Ndo temos nenhum controle e cadastro de clientes, trabalhamos com produtos pequenos
e corriqueiros de baixo valor, acredito que se fossemos solicitar informagaoes dos clientes,
ndo teriam paciéncia para esperar [varejista B, 2020].

Nos temos um banco de dados gigantesco no nosso e-commerce, na nossa plataforma.
[...] mas ainda ndo conseguimos trabalhar de forma apropriada. Temos a informagdo
tanto da loja fisica, quanto da loja online, porque na loja online para fazer uma compra

vocé é obrigado a preencher seus dados. Temos o banco de dados so que a gente ainda
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ndo faz a coisa basica, ndo estamos usando. [...] mas a gente tem um banco de dados so
porque a gente ainda ndo utiliza de uma forma profissional [varejista C, 2020].

Nos temos um sistema que ¢ o sistema da loja, que chama varejo online, o cliente que vai
comprar ele faz um cadastro, eu pego o e-mail, endereco, telefone para depois a gente
trabalhar com esse cliente. E também tenho que ver que essa ferramenta nova que eu
contratei que hoje eu posso fazer disparos se o cliente ndo veio na loja ha 60 dias eu
posso mandar um alerta para ele, um e-mail comunicando uma promog¢ado, comunicando
mais uma novidade [varejista D, 2020)].

Nos so temos um e-mail do cliente, usamos as ferramentas do Google, mas basicamente
isso. As informagoes que conseguimos é mais pelo site que o cliente precisa preencher

um _formulario para poder fazer a compra, [...] [varejista E, 2020)].

O ultimo item (item 5) da teoria discorre sobre a lucratividade e andlise. Perguntou-se aos
varejistas que estratégias utilizavam para aumentar sua lucratividade. O que foi observado ¢
que todos, exceto o varejista B, talvez por ser um comércio tradicional e antigo, possuem

estratégias de marketing para aumento de lucratividade.

Usamos as “blogueiras” como forma de divulgacdo, patrocinamos alguns posts do
Instagram, sorteios e Lives, que estou sentindo bastante retorno [varejista A, 2020].
Ndo temos estratégias pensadas, a gente investi nos impulsionamento em redes sociais
de forma aleatoria. Ndo temos estratégias preé-definidas [varejista B, 2020].

Nos estamos produzindo um video de 10 anos, trabalhar um emocional de uma forma
que as pessoas te enxergam diferente, eu acho que isso ¢ maior jogada de marketing
lucrativo e diferencial perante aos seus concorrentes. O que a gente pode ter no
marketing é visar lucro, mas ele tem que ter um proposito, e o proposito hoje da (nome
da empresa) é a gente através do nosso “Life Style” poder estar contribuindo na
expansdo de pessoas, de artistas, de atletas e de Bandas [varejista C, 2020].

Nos temos planejamento, com “lives” que estamos fazendo com “blogueiras”, tem o
Marketing da propria franquia, com promog¢do do Natal, a gente manda mensagem para
aniversariantes. [...] a gente deu mais importancia das redes sociais [varejista D, 2020].
Temos parcerias com academias, com clubes, com treinadores “personal” de academia
e professores, basicamente isso. A gente investe no radio e agora no investimento virtual,

links patrocinados no site, GoogleAds e Google Shopping [varejista E, 2020].

As respostas adquiridas através das entrevistas, mostram que a mudanga principal ocorrida nas
empresas varejistas foi o uso cada vez maior das midias digitais, incluindo websites, Instagram,
Facebook e WhatsApp. Alinhando-se a ideia de Verhoef; Kannan; Inman, (2015), de que o facil
acesso a internet por meio de computadores e smartphones mudaram o comportamento € 0s
habitos de compra dos consumidores.

Um ponto registrado por todos os varejistas foi a surpresa e as incertezas causadas pelo inicio
da pandemia e as medidas restritivas por ela causadas, situacdo em que ninguém estava

preparado e ndo se sabia até quando ia durar.
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Consideracoes Finais

Ao fim deste trabalho, observa-se que as empresas varejistas estudadas se encontram em
processo de inovagao e adequacdo frente a situagdo atual. Algumas ja investiam no processo de
marketing digital, venda on-line, vendas condicionais, servigos de delivery, ja outras iniciaram
essas praticas diante da necessidade eminente de vendas para sobreviver no mercado.

Nota-se que os varejistas ainda ndo possuem a total profissionalizagdo dessa nova abordagem
de mercado e ndo tem um planejamento estratégico de inovagdo em marketing, talvez por falta
de conteudo tedrico. As redes sociais foram citadas por todos, sendo usadas tanto para
comunicagdo com os clientes, vendas e monitoramento de opinides (curtidas, reposts). O perfil
dos varejistas referente a escolha temporal da inovagao foi identificado como seguidor Pantano
(2016).

Baseado na teoria de Grewal, Roggeveen, Nordfilt (2017), a area chave mais utilizada pelos
varejistas foi tecnologia e ferramentas para facilitar a tomada de decisdes, onde desde o inicio
da pandemia foi realizado estratégias de vendas baseadas em tecnologias e ferramentas on-line.
A area chave menos explorada e utilizada pelos entrevistados foi a coleta e uso de big data,
apesar de possuirem banco de dados, mas sem tratamento de informacdes.

Como contribui¢do teodrica, o presente estudo possibilitou ampliar e conhecer as praticas
adotadas por empresas varejistas consolidadas no mercado, algumas com décadas de
existéncias e sem uso eficiente das inovacdes em marketing.

Este estudo limitou-se a verificar as estratégias de inovacdo em marketing diante da pandemia
da Covid-19, somente em empresas varejistas, sem levar em conta todos os outros setores da
economia que também sofreram consequéncias diante do cenario atual. Torna-se necessario
entdo, estudos subsequentes para analisar os outros setores como servigos, educacdo e tantos

outros que tiveram que se adequar a essas mudangas.
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RESUMO

Com a necessidade da utilizagdo de métodos eficazes para dosagem de concreto, assim o
presente trabalho estuda o desenvolvimento do método de dosagem IPT/EPUSP, com a
utilizagcdo dos materiais tradicionalmente utilizados na construgdo civil , de tal forma passando
pelo estudo da parte tedrico técnica e procedimentos executivos para realizar a dosagem de
forma experimental, abordado todo sistema para realizagdo do método, inclusive apresenta
tabelas e diagramas de dosagem de forma genérica, para melhor entendimento do método e
discutindo a viabilidade para sua aplicagdo para obter um concreto estrutural que traga

confiabilidade e economia para os seus usuarios.

Palavras-chave: IPT/EPUSP, dosagem de concreto, diagrama de dosagem.

INTRODUCAO

Na atualidade, o concreto composto por cimento Portland ¢ o material mais utilizado na
construcao civil, produzido em grande volume, sendo responsavel de ser o principal material
estrutural aplicado na construcdo civil. O concreto pode ser descrito de acordo com
Boggio(2000), como “ um material facil de obter e de baixo custo, pois sua tecnologia de
producdo ¢ bastante simples e seus principais constituintes, o cimento Portland e os agregados,
sdo relativamente baratos.”, desta maneira a utilizacdo do concreto sendo um dos materiais
mais vidveis para se empregar na construcdes civil, pois apresenta propriedades como
resisténcia a compressao , durabilidade e trabalhabilidade que sdo caracteristicas importantes
para o desempenho das edificagoes .

Um dos fatores determinantes para uso do concreto de cimento Portland ¢ particularidade de
resisténcia a compressao, que combinado com o ago ¢ decisivo para o dimensionamento de
estruturas de concreto armado, que aproveita as melhores condi¢des de cada material. De

acordo com Helene & Terzian (1992) “Para se alcangar e manter uma dada resisténcia a
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compressdo do concreto ¢ assegurar a qualidade e uniformidade do cimento, da agua e dos
agregados disponivel", porém muitas das vezes a fabricacdo do concreto baseado em
conhecimento totalmente empirico, no qual muitas das vezes ndo se tem controle de sua
qualidade, podendo apresentar falhas em sua dosagem onde pode afetar economicamente
devido o desperdicio ou em seguranca pois a técnica aplicada de forma incorreta impacta na
diminui¢do da resisténcia da pega fabricada.

Assim, tendo a necessidades de um estudo de dosagem para avaliar propor¢des e propriedades
mecanicas dos materiais empregados para sua fabricagdo, buscando obter um material com
caracteristicas adequadas para a estrutura dimensionada. Neste presente trabalho sera estudado
e apresentado o método de dosagem IPT/EPUSP, como o proprio nome ja induz, foi
desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT), que de
acordo com Nascimento (2019) esse método tem “como objetivo a determinacdo de um
diagrama de dosagem, que permita obter, para os mesmos materiais, tracos especificos para
resisténcias distintas.”, assim sendo de importincia e utilidade a empregar o método

IPT/EPUSP na construgao civil.

OBJETIVOS
Objetivo geral
O Objetivo geral deste trabalho ¢ estudo sobre a dosagem de concreto utilizando o método

IPT/EPUSP, com a utilizagdo de materiais convencionais na construgao civil tradicional.

Objetivos especificos
* Estudar o desenvolvimento do método de dosagem IPT/EPUSP.
» Compreender a determinacdo do teor de argamassa.
» Compreender a determinacdo da proporcao dos agregados (areia e brita).
» Compreender a determinacdo da relagcdo dgua/cimento.

» Compreender o traco de referéncia e diagrama de dosagem.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Através de estudo na literatura sobre o método de dosagem IPT/EPUSP, observa-se que o
método possibilita sua utilizacdo em diversos locais, pois ¢ possivel empregar diferentes
materiais para sua fabricagdo, se adaptando para regido em que for fabricado. O método conta
com misturas com trabalhabilidade adequada para sua aplicagdo através da dosagem de
proporcdes diferentes para o trago a ser realizado, mediante tais aspectos € preciso compreender
o processo de fabricacdo que sera abordado, para realizar o trago de concreto de forma

adequada.
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Método de dosagem

A dosagem através do método IPT/EPUSP consiste em utilizar diagramas por meio de um
grafico que correlaciona resisténcia de dosagem (Fcj), fator 4gua/cimento (a/c), proporc¢ao de
agregados e consumo de cimento(C) por m* de concreto. O método para dosagem IPT/EUSP,
utiliza-se calculo e procedimento experimental para definir a propor¢do adequadas de
agregados miudo (areia) e graudo (brita) para definir o teor de argamassa utilizado, pois de
acordo com Helene & Terzian (1992). “A falta de argamassa na mistura acarreta porosidade no
concreto ou falhas de concretagem, o excesso proporciona um concreto de melhor aparéncia,
mas aumenta o custo por metro cubico”, ou seja, a quantidade de argamassa pode interferir

diretamente na qualidade do concreto fabricado, pois impacta trabalhabilidade e resisténcia do

concreto.

Para determinar o teor de argamassa seca (o) piloto utiliza-se a seguinte formula:

Onde:

a: Teor de argamassa;

m: Quantitativo de agregados miudo e gratido (Soma de Areia E Brita);

a: Quantidade de agregado miudo (Areia).

A equacdo 1, deve ser utilizada para célculo do teor de argamassa, para obter a propor¢do do

traco de cimento, areia e brita, para criagdo da tabela que servird auxilio para o acréscimo de

a

_1+a
14 m

(Equagéao 1)

areia e cimento a cada tentativa para conforme o exemplo abaixo.

Tabela 01 - Teor de argamassa e proporcao de agregados traco 1:5

TEOR DE
ARGAMASSA TRACO UNITARIO AREIA Cimento Brita
(@) Cimento | Areia Brita Massa | Acréscimo Massa Acréscimo Massa
0,39 1 1,34 3,66 9,15 - 6,83 - 25
0,41 1 1,46 3,54 10,31 1,16 7,06 0,23 25
0,43 1 1,58 3,42 11,55 1,24 7,31 0,25 25
0,45 1 1,7 3,30 12,88 1,33 7,58 0,27 25
0,47 1 1,82 3,18 14,31 1,43 7,86 0,29 25
0,49 1 1,94 3,06 15,85 1,54 8,17 0,31 25
0,51 1 2,06 2,94 17,52 1,67 8,50 0,33 25
0,53 1 2,18 2,82 15,33 1,81 8,87 0,36 25

Para o estudo da argamassa e sua caracterizag¢do, pode utilizar segundo Marvila, et al (2019)
“leis fisicas, como a Lei de Abrams, Lei de Lyse e Lei de Molinari, sdo aplicadas de maneira

consagrada no estudo de concreto”, que apresentam correlagdes conhecidas como “leis do
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comportamento” que se consistem em:

Lei de Abrams: fcj= K1/K2@/°) (equagio 2);

Lei de Lyse: m=K3+ K4 * a/c (Equacao 3);

C=1000/(K5+k6*m) (Equagao 4).

Onde:

Fcj: Resisténcia do concreto a compressao em j dias de idade, dada em Mpa;
K1/K2: Sao varidveis dependentes do cimento, idade de cura e agregados utilizados;
K3 e K4: sdo variaveis representativas do conjunto de cimento e agregados;

K5 e K6: coeficientes linearizacao da Equacao 4.

Figura 1 - Diagrama de dosagem- Modelo genérico
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Através do diagrama de dosagem exemplificado acima de representado graficamente de forma
genérica, a utilizacdo do método experimental IPT/EPUSP ¢ possivel determinar a resisténcia
a compressdo para o trago desejados, porém deve se manter os mesmos materiais € suas
caracteristicas, assim o concreto deve permanecer com as propriedades preestabelecidas, para

a o uso direto do diagrama.

Estudo da dosagem para procedimento experimental

Para elaboracdo da dosagem experimental parte-se de um trago piloto 1:5 (sendo cimento
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Portland: agregados mitudo e graudo total) em unidade de massa de acordo com método do
IPT/EPUSP, de tal forma que a propor¢do dos agregados interfere diretamente no teor de
argamassa como pode ser observado na equagdo 1, a quantidade de 4gua a ser adicionada,
depende da consisténcia almejada para o destino final que se empregard o concreto fabricado,
sendo analisada e controlada de acordo com as caracteristicas fisica apresentada, além da
utilizagcdo do teste de abatimento ou Slump test que segundo a NBR NM 67 (1998) ¢ “um
método para determinar a consisténcia do concreto fresco através da medida de seu
assentamento, em laboratdrio e obra”, assim como a consisténcia ¢ obtida experimentalmente
a propor¢ao entre cimento Portland, areia, brita ¢ acertada a cada etapa, a fim de encontrar a
melhor propor¢do para o trago. A partir do primeiro teor de argamassa definido a propor¢do do
a deve ir subindo o valor de 2% em 2% a partir do primeiro trago, até atingir a consisténcia
desejada.

Além do trago piloto 1:5, utiliza-se mais 2 tragos que sdo chamados de tragos auxiliares,
denominados traco rico com propor¢do dosagem do cimento e agregados de 1:3,5 e o trago
pobre com por¢ao do cimento e agregado de 1:6,5 que utilizam-se da mesma técnica para serem
desenvolvidos.

Segundo Helene & Terzian (1992) “ A relagdo dgua/cimento € o parametro mais importante do
concreto estrutural” , ou seja a falta de 4gua deixa o concreto poroso € com baixa coesdo, com
excesso de agua melhora a trabalhabilidade porém impacta diretamente na diminui¢do da
resisténcia do concreto estrutural, sendo necessario o dimensionamento correto para obter boa
durabilidade e resisténcia das pecas confeccionadas, mas no método experimental do
ITP/EUSP a determinagdo da quantidade de 4gua adicionando dgua conforme a consisténcia do
concreto desejado, todos os tracos devem passar por teste de abatimento para chegar na
consisténcia ideal .

Apos todo o desenvolvendo de todo o método para verificar a resisténcia obtida do concreto,
deve-se realizar o controle tecnologico através de ensaio de compressao de corpos-de-prova, da
mesma amostra retirada do mesmo trago na qual se considerou a dosagem ideal, molda-se os
corpos-de-prova geralmente cilindricos, pois através deste controle tecnoldgico pode se

encontrar a resisténcia real calculada do concreto obtido.

DISCUSSOES

Observa-se que o método da IPT/EPUSP apresenta caracteristicas que inicialmente precisa-se
de poucos informagdes, por exemplo quanto as caracteristicas dos agregados como
granulometria e umidade presente nos mesmos, inclusive pode ser desenvolvido em laboratdrio
de formas controladas, com a necessidade de poucos equipamentos para execu¢ao do traco de

concreto. Porém como algumas caracteristicas como a quantidade de argamassa e de dgua sao
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obtidas experimentalmente, precisa-se de disponibilidade para ir testado o traco a cada adi¢do
de cimento, areia e agua, ja que o agregado graudo, a brita se mantém a mesma quantidade do
traco inicial.

Mediante as caracteristicas de todo o processo para dosagem e fabricagdo do concreto, observa-
se que o método IPT/EPUSP ¢ um excelente meio didatico, pois apresenta diversas fases do
concreto, podendo explorar caracteristicas como, porosidade, resisténcia mecanica, coesao e
trabalhabilidade que o cimento fresco apresenta, pois ajuda os estudantes e profissionais da
construcao civil a compreender melhor os efeitos da falta ou excesso de algum material na
mistura.

O método no quesito econdomico, apresenta vantagem na qual tende a procurar as menores
quantidades de consumo de argamassa que influencia diretamente no custo final do produto, de
forma que chegue no concreto ideal para sua aplicacdo, atendendo as necessidades de

langamento adensamento, acabamento e resisténcia final das pegas de concreto confeccionadas.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo estudar os procedimentos técnicos e experimentais da
dosagem de concreto através do método IPT/EPUSP, passando por toda cadeia de calculos e
procedimentos executivos para obtencao dos tragcos com embasamento na literatura disponivel,
verificando a aplicabilidade dos materiais tradicionalmente usados na constru¢ao convencional
do Brasil e sdo na maioria das vezes, os materiais preferencialmente indicados por profissionais
da construcao civil.

Nota-se que o método se utiliza de contexto simples para aplicagdo de sua metodologia, ja que
ndo precisa de nenhum ensaio preestabelecido com os agregados antes de comecar os
procedimentos, e como trabalha com acréscimo de pequenas quantidades, verificando se em
etapa por etapa apos o acréscimo, o método tende a impactar na parte econdmica, pois utiliza-
se da menor quantidade de materiais possiveis sem que haja desperdicio ou falta de material,
trabalhando no limite ideal.

No geral o conhecimento de toda cadeia de procedimentos, vai influenciar na sua utilizacdo a
disponibilidade dos seus executores, pois trata-se de um trabalho técnico e experimental e
utilizagdo de laboratorio, além do cuidado com precisdo das medidas para acréscimo para que
ndo influencie no resultado final, por fim pode-se se falar que o método ¢ viavel desde que seja
executado de forma correta, podendo ter pequenos ajuste de acordo com a necessidade da obra.
Para sugestao de trabalhos futuros a realizag¢ao de estudos e comparagdes de forma experimental
do método IPT/EPUSP com o método ABCP, fazendo comparagdes na economia e viabilidade
da quantidade insumos no resultado final na andlise de comparacdo a resisténcia a compressao

final.
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RESUMO

O tema principal desta pesquisa ¢ a reducdo do consumo de energia elétrica nas instituicdes de
educacdo superior publicas, a luz do comportamento humano nas organizacdes. A investigagao
se justifica pela necessidade da reducdo da parcela destinada ao pagamento das contas de
energia elétrica para dar espaco ao pagamento de outras despesas de custeio, visto a reducao
gradativa do orcamento de custeio destas instituigdes. Alinhado a necessidade financeira, existe
uma pressao da agenda ambiental para a incorporacdo de praticas de eficiéncia energética no
uso dos recursos energéticos. O objetivo do trabalho é pesquisar o comportamento humano no
uso da energia elétrica nas organiza¢des de Ensino Superior publicas de modo a desenvolver
uma metodologia de diagnostico do comportamento humano no consumo de energia elétrica
nestas instituicdes, possibilitando a constru¢ao de indicadores comportamentais que devem ser
monitorados na gestdo e a proposi¢ao da politica institucional mais adequada para visando o

uso mais eficiente dos recursos publicos.

Palavras-chave: comportamento organizacional, comportamento humano, politica publica,

energia elétrica, decisdo nas universidades.

INTRODUCAO

A reducdo gradativa do orgamento de custeio das institui¢gdes publicas de ensino superior
desestabilizou a sustentabilidade financeira destas, pressionando por alternativas vidveis para a
manuten¢do das atividades de ensino, pesquisa, extensdo e administragao.

Alinhado a necessidade de reducdo do custo fixo com energia elétrica, existe uma agenda
ambiental que busca a reducdo do consumo de energia através do uso consciente e eficiente
deste insumo.

Existe um gargalo de ferramentas e metodologias para a gestdo do consumo de energia elétrica
nas instituicdes publicas por se desconhecer quais fatores sdo mais relevantes e que devem ser

monitorados, além do que a gestdo de energia elétrica nas instituicdes publicas deve ser
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abordada de maneira institucional através de politicas publicas e que dependera de como essas
acoes influenciardo o comportamento das pessoas. (SCHAITL, 2018), (MENEGUIN E
AVILA, 2015).

A Universidade Federal de Goids foi escolhida como estudo de caso porque sofre um
descompasso quanto o assunto ¢ consumo de energia, enviesando qualquer possibilidade de
previsdo. (JESUS, 2018)

O objetivo geral do trabalho ¢ mapear o comportamento humano no uso da energia elétrica nas
organizac¢des de Ensino Superior publicas, cujos objetivos especificos sdo: a) a construcao de
indicadores comportamentais que devem ser monitorados na gestdo de energia elétrica; b) o
desenvolvimento de uma metodologia de diagnoéstico do comportamento do humano no
consumo de energia elétrica; ¢) a proposi¢cao de uma politica institucional de gerenciamento do

comportamento humano no consumo de energia elétrica.

METODOS

Para se chegar ao objetivo do projeto, a metodologia da pesquisa proposta foi dividida em cinco
macro fases. Inicialmente através de uma pesquisa bibliografica do comportamento racional
humano nas organizagdes sera estabelecido o estado da arte com analises bibliométricas e de
conteudo para que haja uma compreensao a luz da ciéncia do problema de pesquisa.

Em sequéncia, serdo estabelecidas as dimensdes de andlise do estudo alinhado com o
estabelecido pela primeira fase.

A terceira fase consistira no estudo de caso, na Universidade Federal de Goias, com a coleta de
dados através da entrevista com os stakeholders (discentes, docentes, técnico administrativos e
gestores) utilizando como ferramenta um questionario que sera aplicado em diferentes areas de
conhecimento (exatas, humanas e bioldgicas) e em diferentes atividades (ensino, pesquisa,
administracdo extensao e administragdo) nos distintos campus da instituicao.

A quarta fase consistird na analise dos dados coletados, com base nas dimensdes propostas, do
comportamento humano em uma organizagao publica de ensino superior.

A quinta fase consistird na proposi¢cao de uma abordagem institucional que seja eficaz quanto
ao objetivo de reduzir o consumo de energia elétrica, munindo os gestores de informagdes
quanto a melhor estratégia a ser adotada tendo em mente que a universidade ¢ um sistema
complexo e cujos seus participantes tém rotinas e comportamentos pregressos e cuja liberdade

de pensar e agir € proprio destas institui¢des.

RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se propor a abordagem institucional mais adequada, a luz do comportamento racional

humano nas organizagdes, na proposi¢ao de uma politica institucional de uso de energia elétrica
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nas institui¢des de ensino superior, visando incorporar boas praticas de gestdo energética na
rotina dos alunos, técnicos administrativos, terceirizados e professores.

A partir da politica institucional serd possivel estabelecer indicadores comportamentais que
devem ser monitorados na gestdo de energia elétrica das instituicdes de educagdo superior e,
com isso, ter um diagndstico do comportamento humano em relagdo ao uso eficiente deste

Insumo.

CONSIDERACOES FINAIS
Buscou-se, com este resumo expandido, dar visibilidade a pesquisa de modo a receber

contribuicdes e criticas a metodologia proposta, visando aprimorar a constru¢do da pesquisa.
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RESUMO

A UFRGS resolveu instituir o projeto Acolhimento dos Calouros da Escola de Engenharia e
propor o desafio “Como tornar a UFRGS mais sustentavel”. Os projetos propostos pretendem
alavancar a pesquisa na Universidade, ou seja, fortalecer o ensino, pesquisa e extensao e tem
como base os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) proposto pela ONU, nesse
sentido, surge o projeto [luminaTché com o intuito de reduzir e/ou minimizar a inseguranca

causada no Campus.

Palavras-chave: sustentabilidade, iluminagao, solar.

INTRODUCAO

A energia solar ¢ uma boa op¢do na busca por alternativas menos agressivas ao meio ambiente,
pois consiste numa fonte energética renovavel e limpa (ndo emite poluentes). A forma direta de
obtencdo se da através de células fotovoltaicas, geralmente feitas de silicio. A luz solar, ao
atingir as células, ¢ diretamente convertida em eletricidade. No entanto, essas células
fotovoltaicas apresentam precos elevados.

O efeito fotovoltaico ocorre quando fotons (particulas de luz liberadas pelo Sol) incidem sobre
os atomos, proporcionando a emissdo de elétrons, que geram corrente elétrica. (ANEEL, 2002).
Para obter energia elétrica a partir do sol de forma indireta, ¢ necessaria a construgao de usinas
em areas de grande insolagdo, pois a energia solar atinge a Terra de forma tao difusa que requer
captacdo em grandes areas. Nesses locais sdo espalhadas centenas de coletores solares. No
Brasil, a utilizacao de energia solar estd aumentando de forma significativa, principalmente o

coletor solar destinado para aquecimento de dgua visando ao atendimento de comunidades
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isoladas da rede de energia elétrica e ao desenvolvimento regional. Devidamente contemplados
pela nova 6tica da politica energética nacional, esses projetos tém levado eletricidade a milhares
de comunidades e domicilios brasileiros. Apesar de todos os aspectos positivos da energia solar
(abundante, renovavel, limpa, etc.), ela € pouco utilizada, pois os custos financeiros para a
obten¢ao de energia sdo muito elevados, ndo sendo vidvel economicamente. (ANEEL, 2002)
Uma das restri¢des técnicas a difusdo de projetos de aproveitamento de energia solar ¢ a baixa
eficiéncia dos sistemas de conversdo de energia, o que torna necessario o uso de grandes areas
para a captacdo de energia em quantidade suficiente para que o empreendimento se torne
economicamente viavel. (ANEEL, 2002) Através do questionario realizado foi constatada uma
necessidade de maior iluminagdo e seguranga no campus e localizado os pontos focais de
inseguranga para a comunidade universitaria. O grupo visa diminuir essa inseguranca utilizando
postes com placas fotovoltaicas.

Além disso, pode-se constatar que a grande maioria dos respondentes apontou o Campus do
Vale como area de inseguranca, com foco nos estacionamentos, paradas de Onibus e na
escadaria. A escolha pelas placas fotovoltaicas foi feita devido a uma alta irradiagdo solar na
area de Porto Alegre, além de um investimento de baixo risco para a Universidade, com alta
durabilidade dos postes e payback em alguns anos. Ademais, a UFRGS possui uma divida de
anos com a CEEE, o que ndo seria um problema com o uso de energia renovavel.

A lacuna identificada pelo grupo j& vem sendo discutida na Universidade e, com isso vem
reforcar a necessidade de implementacdo de novas tecnologias que visem reduzir o consumo
energético e, com isso abordar e inserir o conceito de energia renovavel e ainda, fontes
renovaveis sdo consideradas solugdes mais apropriadas e nosso pais tem o privilégio de té-las
e usa-las em quantidade (MOREIRA e GOLDEMBERG, 2005).

A energia solar concentrada consiste na concentracdo de raios solares, através de espelhos e
lentes, para aquecer um receptor a altas temperaturas, tipicamente 400°C e 1000°C. Esse calor

¢ transformado em energia mecanica e em seguida em eletricidade (CEMIG, 2012).

MATERIAL E METODOS

O projeto Iluminatché surge de uma busca por melhor iluminacdo e seguranga nos campi da
UFRGS. A partir disso o grupo realizou um questionario que procurou identificar lacunas
quanto as questdes de seguranca no Campus do Vale da UFRGS, visto que em 2016 aconteceu
a "caminhada iluminada", sendo uma passeata por mais seguranca na Universidade, provando
que esses sao problemas de longa data. Os problemas apontados sdo desde a falta de iluminagao
ao longo do percurso entre prédios e estacionamentos aos casos de violéncia apontados por
estudantes.

O questionario foi validado por especialistas da area de estatistica e idealizado para identificar
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as lacunas quanto a iluminag¢ao no campus do Vale da Universidade e todos os respondentes
pertencem ao publico que frequenta a Universidade. Foi perguntado no questionario a
ocupagdo/funcdo do respondente na Universidade, qual campus que ele mais frequentava
anteriormente a pandemia COVID-19, se poderia relatar algum momento de inseguranga e se
considera a iluminagdo um fator de seguranca. Os dados obtidos serviram de base para
estruturar um projeto de iluminacdo sustentdvel, visando uma melhoria na seguranca e
iluminacdo dos campi da universidade, podendo assim ajudar tanto estudantes e docentes
quanto a populacdo em geral que circula nessas areas.

Do total de 574 respondentes pode-se constatar que 93% consideram a ilumina¢do como sendo
fator de seguranga, bem como possivel inibidor de furtos, roubos, ameagas, sendo que alguns
acontecem durante o dia. Além disso, tem-se que 92% sdo graduandos e/ou alunos de pos-
graduagdo e os demais dividem-se em Docentes e técnicos da Universidade. Como campus
mais frequentado, foi apontado o Campus do Vale, com 59,4%, seguido do Campus Centro
49,5% e Campus Saude 20%. Quando questionados se passaram por algum momento de
inseguranga 76,3% informaram que ndo passaram, mas 6,1% ja tiveram abordagem de roubo,

5,2% ameagas/agressoes e 4,9% furto.

Figura 1 - Dashboard gerado apos questionario

Campus que mais frequenta
Fungdo na universidade

Campus que mais frequenta

O projeto, de acordo com Yin (2005), classifica-se como um estudo de caso, pois investiga um
fendomeno contemporaneo dentro do seu contexto de vida real, enfrentando uma situagao tnica,
com diversas varidaveis e fontes de evidéncias. Também, caracteriza-se por pesquisa
bibliografica realizada a partir do levantamento de referéncias teodricas j& analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos cientificos, paginas de

websites, ou seja, qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que
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Ainda, utiliza-se da metodologia Design Thinking que ¢ amplamente utilizada como
metodologia de inovacdo desenvolvido pela D.School, um Instituto da Universidade de
Stanford, no vale do Silicio na Califérnia que caracteriza-se como uma abordagem, uma forma
de pensar, e encarar problemas, focada na empatia, colaboragdo e experimentagdo (SIMON,
1969). Também, segundo Grando (2011) ¢ um método que tem comportamento criativo e
pratico quando utilizado para resolucdo de gargalos ligados a concepg¢do de projetos, que tem
sido investida por diversas organizacdes que tem como objetivo de buscar implementar
inovagao nos negocios e/ou processos, por meio dos produtos e servicos.

Para os autores a abordagem do Design Thinking (figura 2) vem estimulando um crescimento
de mercado em diversos setores por meio do desenvolvimento de produtos e de novas

tecnologias, que vao além do design tradicional.

Figura 2 - Etapas Design Thinking

As 5 Etapas do Processo de Design Thinking

1 3
EMPATIA IDEALIZAGAO
2

DEFINICAQ

4
DOS PROTOTIPO
PROBLEMAS

Para realizacdo do projeto foram estudados os tipos de baterias, postes, placas fotovoltaicas e

os calculos necessarios. Apds este estudo chegamos a um possivel modelo para uso.

Postes

Material utilizado: “O ago utilizado deve ser soldavel e zincavel por imersao a quente. O ago
deve possuir qualidade do COPANT (Comissdo Panamericana de Normas Técnicas) 1006
conforme NBR NM 87 (Norma brasileira que indica a designagdo e composicao quimica de
aco carbono e ligados para constru¢do mecanica, 2000).” - Norma Técnica brasileira que
especifica as condigdes elegiveis para o uso de postes de ago para iluminacdo (NBR-14.744:
2001)

Tipo de poste: os postes de aco galvanizado existentes no mercado sdo os conicos continuos e
os teleconicos. A diferenca bésica entre os postes € que o poste conico € fabricado a partir de

uma chapa unica, que ¢ cortada e dobrada em formato cdnico, recebendo uma solda
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longitudinal, estando limitado a 6 metros ou pouco mais de altura. Os teleconicos sdo formados
por sequéncias de tubos soldados entre si (figura 2) até obter a altura desejada (na maior parte
das fabricas a maior altura disponivel ¢ 15 metros), estando mais adequado ao nosso projeto,
tendo em conta que precisamos da altura total de 8 metros. Ambos os postes, como o proprio
nome diz, sdo cOnicos, ou seja, a ponta ¢ mais afunilada que a base, e podem suportar ventos
de até 144 km/h.

Figura 3 - Poste teleconico de 8 metros

Solda entre
‘ lubos

[

Sobre a fixacdo: a fixacdo dos postes pode ser flagelada (a fixagdo ¢é feita através de parafusos
e chumbadores) ou engastada (embutidos no solo), ao nosso projeto piloto € mais viavel o uso
da fixacao flagelada (figura 3), pois ja temos a estrutura local concretada. Os chumbadores

devem estar de acordo com a NBR-14.744.

Figura 4 - Fixa¢do que sera utilizada nos postes (flagelada)

| -1

{

Bragos: dos tipos de bragos existentes estdo o simples, duplo, triplo e quadruplo, dos quais foi
optado pelo duplo simples, com posicionamento de 0° ¢ 180° das luminarias. E recomendavel

que o comprimento do brago ndo exceda 1,6m. A imagem abaixo se refere ao poste modelo
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(figura 4).

Figura 5 - Poste modelo do projeto

=
\,(7"’ >
|

I
|
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Soldagem: especificacdes da American Welding Society sobre a fabricagdo e montagem de
estruturas de ago soldadas (AWS D1.1).

Acabamento: Obedecendo a Norma Técnica Brasileira que diz respeito as especificagdes para
galvanizagdo por imersdo a quente de produtos de aco e ferro fundido (NBR-6323, 2016), os
postes de metal devem ser revestidos com zinco por meio da imersdo a quente, isso prolonga a
vida do ago, adiando a ferrugem e aumentando a viabilidade do produto. Devem ser obedecidas
as especificagdes quando a categoria de corrosividade do ambiente e a taxa média anual de
corrosdo (ambas especificadas na norma), esta analise garante a performance e durabilidade do
material. A galvanizacdo a fogo também se aplica ao projeto pois ¢ um método mais sustentavel
de fabricagdo, utiliza menos energia na fabricagdo e faz com que as estruturas durem mais
tempo (diminuindo o descarte). Outra questdo que o torna mais sustentavel € que, por diminuir
os gastos advindos da corrosdo, emite menos poluentes, permitindo o reaproveitamento dos
residuos gerados no processo. Recomenda-se a pintura dos postes para maior durabilidade do
material.

Montagem: ¢ importante frisar que os postes teleconicos facilitam o transporte. Os bragos e o
corpo do poste sdo acoplados na hora da instalagdo. Para o projeto piloto serdo utilizados trés
postes, que deverdo permanecer a uma distdncia de 8m um do outro para o maior
aproveitamento da iluminacao.

Caixa da Bateria: Com dimensdes 56cm de comprimento, 24cm de largura e 28cm de altura,

ambas as caixas de chapa de aco, com espessura maxima de 4,80mm (recomendavel), sua
fixagdo sera feita através do posicionamento das caixas em lados opostos. Os elementos de

fixagdo deverdo suportar um peso vertical de, em média, 45 kg (peso para as baterias
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dimensionadas com taxa de 12,5% maior do que as baterias tidas como exemplo - Bateria Audio
Power 250ah Energia Solar Off Grid/nobreak/estacionaria). A melhor opg¢do para bateria seriam
2 baterias em série de 12v 250Ah para termos uma tensdo total do sistema de 24v evitando
assim o uso de transformadores. Além disso, essas baterias sdo de facil obten¢do e por serem

um par contribuem para o equilibrio do poste a ser montado.

Modulo Fotovoltaico
Levando em conta a necessidade total de 160Wh das lumindrias (duas lampadas de 80W), a
capacidade das duas baterias de 250Ah e 12V em série (aumentando a tensao para 24V) e seu
limite recomendado de descarga para até¢ 30%, média de 6 horas de boa irradiagdo solar no RS
- segundo o Atlas Solarimétrico do Brasil feito em 2000 - e uma eficiéncia de até¢ 80% de
geracdo de energia solar, o sistema solar adequado a essas necessidades ¢ composto por 2
painéis fotovoltaicos de 270W cada ligados em paralelo e um regulador de tensdo PWM, para
manter a tensdo do sistema estavel.
- Medidas e peso das placas: 4 cm x 99,2 cm x 164 cm (Altura x Largura x Comprimento) e
19 Kg.
- Instalagdo: Os painéis solares devem ser instalados com o mesmo angulo que a latitude do
local, portanto, se a latitude do local ¢ -30.06734837, deve-se colocar a placa a
aproximadamente 30°, virada para o norte (pois o Rio Grande do Sul est4 localizado no
hemisfério sul). A placa precisara ser fixada de maneira que possa ser movimentada pelo
tracking system utilizado.
- Os elementos fixadores devem suportar pesos de no minimo 22kg, para que nao existam

problemas em relagdo a movimentagdo da placa e ao seu proprio peso.

Tracking system

O sistema utilizado é composto por sensores LDR e um motor. Os sensores identificam o local
com maior incidéncia solar e o motor liga, fazendo a movimentag¢do do painel para aquela
dire¢do, aumentando a eficiéncia da placa em até 45% (o equivalente a um aumento de 30% no
tamanho das placas fotovoltaicas). Usaremos um sistema semelhante ao de eixo duplo

(rastreamento do sol).

Regulador de tensao

Um regulador de tensdo PWM 24v sera utilizado para manter a tensdo do sistema estavel.

Luminaria

A luminéria utilizada sera feita com o uso de leds e uma capa protetora ainda a ser estipulada.
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Elas serdo fixadas por rosqueamento uma em cada brago do poste. O tipo de luminaria deve
obedecer as seguintes regras, estipuladas através de calculo luminotécnico:

- Rendimento minimo de 100Lm/W;

- Poténcia de 80W;

- Intensidade luminosa de 8000 lumens;

- Tensdo de 24v;

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das pesquisas realizadas na bibliografia e do questionério aplicado, o grupo pode
validar seu projeto demonstrando a necessidade de maior iluminagdo visando seguranga nas
areas focais com a sustentabilidade da energia solar. Além disso, o projeto pode fazer parte de
diversas pesquisas visando maior eficiéncia energética com uso de energias renovaveis,
contando com interesse de investimento publico e privado.

Mesmo sendo um produto com investimento inicial alto, o investimento possui baixo risco com
payback confirmado em alguns anos. Inicialmente o or¢amento calculado foi de R $5.590,64
com uma economia de cerca de R$40 mensais. Vale ressaltar que o orgamento realizado é
embriondrio, sendo grande parte realizado via internet. O grupo acredita que com parceria e
contato com fornecedores este valor pode diminuir em pelo menos 50%, tornando o tempo de

payback consideravelmente menor.

CONCLUSAO

Tendo em vista os resultados obtidos através da pesquisa, o [luminatché chegou a conclusdo de
que a iluminacao seria um fator que traria mais seguranga aos que frequentam estas areas, e, ao
aplicar o conceito de sustentabilidade, a energia solar para gerar essa iluminagdo noturna se
mostra a maneira mais viavel de resolver um problema tao perceptivel.

Através disso o tema escolhido se mantém, sendo, portanto, aplicdvel aos conceitos de

sustentabilidade, seguranga e melhor aproveitamento energético.
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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um modelo computacional de uma turbina a gas aerondutica
com o objetivo de analisar o comportamento das varidveis que constituem sua camara de
combustdo. Além disso, os demais componentes da turbina foram modelados a fim de analisar
o comportamento geral dessa maquina. Dessa forma, foi utilizado o software livre Octave e a
biblioteca CoolProp para a implementagdo do modelo matematico que se mostrou satisfatorio

para os objetivos propostos.

Palavras-chave: modelagem computacional, turbinas a gas, cAmara de combustao, combustao.

INTRODUCAO

As turbinas a gas (TG) sdo tecnologias que transformam a energia cinética dos gases da
combustdo em duas principais formas distintas de energia. A primeira delas se apresenta na
forma de empuxo, na qual ¢ utilizada em grande parte nas aeronaves militares e comerciais de
grande porte. A segunda forma de energia igualmente importante ¢ a energia mecanica de
rotagdo, que ao acoplar ao eixo de um gerador produz energia elétrica.

A turbina a gas aerondutica simplificadamente ¢ composta por cinco componentes principais,
sendo eles: Difusor, Compressor, Camara de Combustdo, Expansor e Bocal. O Difusor ¢
responsavel por captar a maior quantidade de ar possivel na entrada da TG.

No Compressor ¢ admitido o ar atmosférico que sera utilizado tanto para a combustdo quanto
para a diluicdo dos gases da combustdo. Na Camara de Combustdo ocorre a admissdo do
combustivel e do ar que sai do Compressor. Em praticamente todos os casos a combustio ocorre
com excesso de ar, garantindo a maior eficiéncia possivel da mesma (Saravanamuttoo et al.,
2017). O Expansor (Turbina) ¢ utilizado para expandir os gases diluidos do produto da
combustido que serdo posteriormente direcionados para o Bocal. Através do Bocal que serad
produzido o empuxo para a aeronave, além de possuir a fun¢ao de direcionar os gases no caso
das aeronaves militares.

A Figura 1 representa o esquema geral do funcionamento de uma TG. Vale ressaltar que parte

da poténcia produzida na turbina ¢ utilizada pelo Compressor e o restante ¢ o empuxo produzido
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pela TG. Para que as turbinas a gas funcionem, ¢ necessario produzir gases a altas temperaturas
para serem utilizados no Expansor e no Bocal. Estes gases sdo gerados através da queima de
um determinado combustivel na Camara de Combustao. Os combustiveis utilizados na Camara
de Combustao variam de acordo com a aplicacdo da turbina. As turbinas que sdo utilizadas no
setor aeronautico, por exemplo, utilizam querosene de aviacdo QAV-1, Jet A-1, Gasolina de

Aviagdo, dentre outros.

Figura 1 - Representagdo esquematica de uma turbina a gas aerondautica.
Combustivel

Camara
de Combustéo

. ) Gases da
Ar > Eixo Combustéo
Difusor —» Bocal —>»
/ -

|~ Compressor Turbina

O combustivel utilizado no modelo foi considerado como sendo o0 QAV-1. O querosene de
aviacdo ¢ composto por uma gama variada de substancias derivadas do petroleo, com cadeia
carbonica variando entre 9 e 16 e ponto de ebuli¢do entre 150 °C a 290 °C (Petrobras, 2019).
Dessa forma, o combustivel considerado no modelo para fins de simplificacio foi o n-dodecano,
um alcano com cadeia linear de 12 carbonos. De acordo com (Baumi et al., 2019), o0 QAV-1
apresenta um peso especifico de 775 kg/m3 aproximadamente, similar ao combustivel adotado,
que apresenta um peso especifico de 748 kg/m3. Sendo a Camara de Combustdo um elemento
fundamental da TG, faz-se necessario uma aten¢do maior a este componente.

No presente trabalho, foi modelado matematicamente e computacionalmente o funcionamento
de uma TG aerondutica, com um foco maior ao processo que ocorre na Camara de Combustao.
Na Camara de Combustao que sdo controlados os principais pardmetros da turbina tais como:
quantidade de combustivel, quantidade de ar e composi¢ao dos gases que serdo utilizados no
Expansor e Bocal. Portanto, o principal objetivo da modelagem computacional da TG ¢
verificar e identificar as principais variaveis da Camara de Combustdo que interferem no

desempenho da turbina aerondutica modelada.

MATERIAL E METODOS

O modelo equacionado e implementado consiste em uma turbina a jato aerondutica, utilizada
em aeronaves comerciais. Para isso foi utilizado o software livre Octave utilizando
programacao baseada em C (Eaton et al., 2019). Além disso, para o calculo de propriedades

termodindmicas foi utilizado a biblioteca termodinamica livre CoolProp (Bell, 2014).
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A estrutura do modelo criado para a turbina foi organizada de forma a cada componente da TG
possuir uma fungdo (script) com suas respectivas entradas e saidas. O script principal foi
organizado em uma sequéncia de fungdes (scripts) que consistem em representar o Difusor,
Compressor, Camara de Combustao.

Como o foco do trabalho consiste em modelar matematicamente a Cadmara de Combustdo com
mais detalhes, os demais componentes da TG foram simplificados. Dessa forma, para a turbina
aeronautica, o Difusor foi modelado utilizando o equacionamento do modelo ar-padrio frio,
com uma perda de pressdo na entrada e um rendimento isentrdpico associado. Sendo assim, a
Equacgdo 1 representa a pressdo na saida do Difusor considerando uma perda de pressdo em
termos percentuais.

.").__ i} |",'-i . .'“;.._--: | _\.." I‘~~".' | (1)

Onde ,, ¢ a pressdao ambiente, ,,, = a perda de pressdo na entrada ¢ ,.,, a relacdo de
I i p .A.’ 2 f p p s :.., 9
pressdo, ambas variaveis do Difusor. Considerado a perda de pressdo na entrada do Difusor,
pela Equacgdo 1 ¢ possivel identificar que a pressdo de entrada no Difusor ¢ dada pela Equagao

2.

Pos — Pl — AP ) )

A Equagdo 3 representa a temperatura isentropica na saida do Difusor. Sendo ;  a

temperatura do ar na entrada do Difusore ; arelagdo entre os calores especificos do ar dados

nas condi¢des ambiente, ambos calculados a partir do CoolProp (Bell, 2014).

T it it LRI ".. (3)

Para a temperatura real de saida do Difusor, a Equacdo 4 no modelo ar-padrdo frio toma a

seguinte forma.

Sendo, ;. , ., orendimento isentropico do Difusor. Para o Compressor, o equacionamento €
o mesmo do Difusor, porém, ¢ considerando os parametros de relagdo de pressao e rendimento
isentropico do Compressor. As propriedades de saida como pressao e temperatura sdo obtidas
através do equacionamento do Difusor, dado pelas Equagdes 1 e 4, respectivamente. Sendo
assim, a pressdo de entrada no Compressor ¢ dada pela pressdo de saida do Difusor, o0 mesmo

vale para a temperatura.
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Apos a aspiragdo do ar na entrada do Difusor, o mesmo ¢ utilizado pelo Compressor. Parte do
ar comprimido pelo Compressor ¢ direcionado para a diluicdo dos gases da combustao, fluxo
2, e parte para a combustdo, fluxo 1, representados na Figura 02. Além disso, a Figura 2 ilustra
como os fluxos de ar e combustivel estdo relacionados no interior da TG, assim como, a

delimitagdo por volume de controle de cada componente.

Figura 2 - Representagdo esquematica do interior de uma turbina a gas aeronautica.

Ar aspirado | Gases de saida
& B
g -
1: Ar para combustéo D: Difusor
2: Ar de diluigao C: Compressor
3: Combustivel CC: Camara de Combustao
4: Gases da combustéao E: Expansor

B: Bocal

A relagdo entre o ar que participa da combustdo e o ar restante ¢ chamado de fator de bypass.
Por meio da Figura 2 ¢ possivel perceber por onde cada fluxo percorre ao longo da turbina. O
fator de bypass ¢ importante apos a combustio, uma vez que ele define o quao diluido sera o
gas da combustdo, e portanto, influenciando na temperatura de saida dos gases (Boyce, 2012).
A diluigdo dos gases da combustdo ¢ realizada ao longo de toda a Camara de Combustdo como
ilustrado pela Figura 02. Dessa forma, pequenos fluxos de ar derivados do fluxo principal sao
admitidos no interior da Cadmara de Combustao.
Na modelagem da Camara de Combustao devido ao extenso equacionamento, a explicagdo do
modelo serd realizada por meio de blocos. A Camara de combustdo foi subdividida em sete
blocos de fungdes (scripts), sendo eles organizados da seguinte forma:
Camara de Combustao:
1. Combustio;

I. Elementos do combustivel;

II. Balanceamento da combustdo;

III. Temperatura adiabatica de chama;

i. Entalpia de formacao;

ii. Propriedades termodindmicas;

2. Diluigao dos gases da combustao (DGC).
Dessa forma, a funcdo responsavel pela Camara de Combustao possui duas fung¢des principais,

a fun¢do Combustdo e Dilui¢ao dos gases da combustiao (DGC).
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A fungdo de Combustdo (1) como o proprio nome diz é responsavel pela modelagem da
combustdo do combustivel, considerado como sendo n-dodecano puro (Ci2Hzs) com o ar
pressurizado admitido na Camara de Combustdo. A entrada da fun¢do (1) sdo os parametros
necessarios para a combustao, como composi¢do do ar ambiente, tipo de combustivel utilizado,
pressdo e temperatura de entrada do ar e do combustivel, vazdo volumétrica de combustivel e
o coeficiente de excesso de ar. Por outro lado, a saida da fun¢do (1) abrange a composi¢do e
quantidade dos produtos que formam os gases gerados pela combustdo. A saida da fung¢ao (1)
¢ importante pois ela serd a entrada para a funcdo de DGC (2). A subfungdo Elementos do
combustivel (1I) tem como objetivo identificar e sinalizar a composicdo dos elementos
constituintes do combustivel utilizado. A sua entrada ¢ o combustivel que serd queimado na
Camara de Combustdo bem como o nimero de mols desejado. A quantidade de mols por

segundo do combustivel é calculado previamente por meio da Equagdo 5:

V. (5)

Na qual e ¢ a vazdo volumétrica, , . € a massa especifica e WAL ¢ a massa molar,
ambos do é(;;r:flbustivel. Sendo todas estas propriedades calculadas com o auxilio do CoolProp
de acordo com os dados de pressdo e temperatura do combustivel na entrada (Bell, 2014).
Organizado em forma de vetor, a saida da funcdo (I) ¢ o niumero respectivo de atomos de
carbono e hidrogénio, considerando um hidrocarboneto como combustivel. A exemplo, para 1
mol de n-dodecano, a saida seria um vetor na forma Ci,Hzs = [12,26]. Apds a fungdo (I), €
realizado o balanceamento da equagdo de combustdo pela fungdo (II). Nela é considerado a

composi¢ao do ar como sendo 21% de oxigénio e 79% de nitrogénio de (Moran et al., 2018).

A equagdo de combustdo ¢ dada pela Equagao 6.

(6)

Dessa forma, o objetivo da fungdo (II) ¢ obter o vetor de coeficientes C = [ s .J. Sendo que
os coeficientes e ; sdo previamente representados pela composi¢ao do combustivel e nimero
de mols (Saravanamuttoo et al., 2017).

Em seguida, utilizando dos coeficientes obtidos anteriormente pela fungdo (II) ocorre o calculo
da temperatura adiabatica de chama pela fung¢ao (IIT). Considerando que no volume de controle
da Camara de Combustao ndo hé producdo de trabalho e nem perda de calor para o ambiente,

o balango de energia aplicado ao volume de controle ¢ expresso pela Equagao 7:

(7
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Onde , e  sdo as entalpias dos produtos e reagentes por mol de combustivel,
respectivamente. Dessa forma, utilizando a Equacdo 7 no balango da combustao fornecido pela
Equacio 6, ¢ obtido a Equacao 8.

(8)

/
P

S i =Y ok,

Na qual o indice _ indica o fluxo de entrada de ar e combustivel, _os produtos da combustdo na
saida e ,, representa os respectivos coeficientes estequiométricos calculados pela fungio (II).
Rearranjando a Equagdo 8 para que fique em funcdo das entalpias de formagao dos compostos

, € davariagdo de entalpia dos constituintes da combustao T tem-se a Equacao 9 (Moran et

al., 2018).

S nalliy | Ahp = S ks« Ak, ©)

Em posse da Equagdo 9, foi utilizado um método iterativo a fim de calcular a temperatura
adiabatica de chama. A entalpia fornecida pela biblioteca CoolProp ¢ calculada utilizando duas
condi¢des de estado, neste caso, temperatura e pressao (Bell, 2014). Além disso, a entalpia de
formagdo ¢ um valor tabelado. Para a automatizagdo do script, foram utilizados os valores de
entalpia de formagao (Moran et al., 2018).

Ap6s o célculo da temperatura adiabatica de chama, ¢ realizado o processo de dilui¢do dos
gases formados pela combustdo. Pelo modelo gerado, estes gases sdo compostos de vapor de
agua, nitrogénio e gas carbdnico para uma combustdo estequiométrica. A combustdo em
camaras de TG em sua grande maioria sdo realizadas com excesso de ar, dessa forma, oxigénio
gasoso também sera um produto da combustao.

A funcdo DCG (2) ¢ basicamente o emprego de um balanco de energia entre dois fluxos
distintos. Um fluxo ¢ composto pelos gases produto da combustio realizada na fung¢do (III) e
outro ¢ o restante do ar fornecido pelo Compressor que ndo foi admitido na Camara de
Combustdo. Sendo assim, a Equacdo 10 representa a composi¢do do calor especifico dos gases
da combustdo .. .

T Wigem (10)

Com o indice i representando cada composto formado na combustdo. Como cada quantidade
molar foi calculada na fun¢do (II), as vazdes massicas para cada composto ¢ facilmente
calculada utilizando a composicdo total dos gases em termos percentuais. Com o célculo do

calor especifico dos gases dado pela Equagdo 10 pode-se calcular a temperatura dos gases na
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saida da Camara de Combustéo apés a dilui¢do ., , por meio da Equagéo 11.

Com .  sendo avazdo méssica, . . .o calorespecificoe -  atemperatura, ambos de ar
restante para a dilui¢do. Similar ao ar, para o gas produto da combustdo, tem-se ; , . . €

Calculado a temperatura dos gases na saida da Camara de Combustao, por consequéncia tem-
se a temperatura na entrada do Expansor da TG. Dessa forma, a modelagem para o Expansor
seguiu-se utilizando o modelo de ar-padrdo frio assim como o Compressor. Sendo assim, as
propriedades dos gases na saida do Expansor foram calculadas e aplicadas a Equagdo 12 para

o célculo do trabalho real produzido.

12

W = i 7 ] (12)
Na qual . . e ., . s3o os calores especificos do géas na entrada e na saida do Expansor,
respectivamente. O mesmo vale para a temperatura; e . Valeressaltar que o Expansor

foi modelado de forma que todo o seu trabalho produzido fosse utilizado pelo Compressor.

Dessa forma, a temperatura na saida do Expansor ; € expressa pela Equagdo 13.

Onde . ¢ a vazdo massica de ar admitida no Compressor, ., . . € ., . . s30
respectivamente os calores especificos do ar na entrada do Compressor ¢ do Expansor,
respectivamente. Além disso, ; e 5 sdo respectivamente a temperatura na saida e
entradae , € o rendimento mecanico, todas varidveis do Compressor.

Logo apds o Expansor encontra-se o ultimo elemento modelado da TG, o Bocal. Este
componente ¢ responsavel por direcionar os gases a uma regido de saida menor do que a entrada,
proporcionando assim um aumento da velocidade final. Na saida do Bocal ocorre a
transformagao final de energia cinética em empuxo, objetivo das turbinas aeronduticas a reagao.
Considerando o fluxo dos gases em regime permanente e desprezando os efeitos da energia
cinética a excecdo da entrada e saida da TG, a velocidade dos gases na saida do Bocal ¢
calculada por meio do balango de energia representada pela Equagéo 14. Com ; ~ ,  sendo

a diferenga de entalpia na entrada € saida e |-, =~ a velocidade dos gases na saida do Bocal.
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Vel?, (14)

Por fim, a for¢a de empuxo ,. gerado pela TG ¢ calculado por meio da Equagdo 15.

Fo = thyaeV el (15)

O modelo implementado, em resumo, foi estruturado com a seguinte sequéncia de fungdes
(scripts):
* Modelo Turbojato (script principal):
o Difusor;
o Compressor;
o Camara de Combustao;
= Combustio;
* Elementos da combustio;
* Balanceamento;
* Temperatura adiabatica de chama;
= Diluigdo dos gases;
> Expansor;

o Bocal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos realizar a implementacdo do modelo no software livre Octave, foi programado um script
para alterar as principais varidveis do problema a fim de observar o comportamento da TG.
Devido a Camara de Combustao ser o elemento principal na modelagem, as varidveis que atuam
nela foram escolhidas, como vazao massica de combustivel e coeficiente de excesso de ar. O
parametro utilizado para avaliar o comportamento da TG foi a eficiéncia térmica do ciclo,
proposta em termos de energia por meio da quantidade real liberada pela expansao dos gases
no Bocal e a quantidade maxima teorica disponivel (Boyce, 2012). A eficiéncia do ciclo ¢ dada

pela Equacao 16.

ya<Cogasd Teboe = Titoc) (16)
;‘;: ) _::“‘.':-'v -‘:' ol
Onde - e  representam as temperaturas na entrada e saida do Bocal, respectivamente,
as vazOes massicas na entrada ; e de combustivel . . Por fim, € o poder

™ v i

calorifico inferior do combustivel. Foi definido uma faixa de rendimento térmico da TG entre

22% e 35% de acordo com (Boyce, 2012). Dessa forma, a Figura 3 representa a variacdo do
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rendimento térmico da turbina em funcdo da vazdo massica de combustivel para diferentes
coeficientes de excesso de ar.

Percebe-se pela Figura 03 que a medida que a vazdo massica de combustivel aumenta, o
rendimento da turbina a gés também aumenta até um certo limite, na qual uma maior vazao de
combustivel ndo afetara significativamente o rendimento. Além disso, menores coeficientes de
excesso de ar possibilitam uma maior eficiéncia térmica do ciclo. Isso ocorre devido ao fato de
menores coeficientes de excesso de ar possibilitarem uma maior temperatura na entrada do
Expansor.

Figura 3 - Rendimento térmico da TG.
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Dessa forma, ap6s a dilui¢ao dos gases, o seu contetido energético serd maior comparado aos
gases com maiores coeficientes de excesso de ar. Sendo assim, por meio da Equacdo 16 ¢
possivel perceber que quanto maior for a temperatura na entrada do Bocal, maior serd o
rendimento térmico da TG.

Analogamente ao comportamento da TG demonstrado pela analise da Figura 3, a Figura 4
apresenta o comportamento da temperatura real dos gases na entrada do Expansor, fornecida
pela Equacdo 11. Percebe-se que na medida em que a vazdo massica de combustivel aumenta,
a temperatura se eleva de maneira quase linear. A maior variagdo de temperatura ¢ percebida

quando sdo analisados os diferentes coeficientes de excesso de ar.

Figura 4 - Temperatura dos gases na entrada do Expansor x vazao massica de combustivel.
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Assim como para o rendimento térmico, quanto menor for o coeficiente de excesso de ar, maior
sera a temperatura dos gases na entrada do Expansor. Dessa forma, se o interesse tecnologico
de um projeto de turbina a gas for em aumentar a temperatura na entrada do Expansor, um dos
fatores a ser considerado é diminuir o coeficiente de excesso de ar na combustdo. Com isso,
maiores temperaturas podem ser alcancadas com uma menor vazao massica de combustivel
consumido na Camara de Combustao.

Com relacdo ao trabalho real produzido pelo Expansor, a relacdo € linear. Quanto maior ¢ a
vazao de combustivel utilizada, maior serd a composi¢do energética dos gases da combustao.
Uma vez que quanto maior ¢ a temperatura dos gases na entrada do Expansor, maior sera a
conversao energética ao longo desse componente, demonstrado por meio das Equagdes 12 e 13.
Uma vez que a vazdo massica dos gases ;  nada mais ¢ do que a vazdo massica de
combustivel somada com a vazao massica de ar total. Sendo assim, a Figura 05 apresenta a
variagdo do trabalho real da turbina em fun¢do da vazao maéssica para diferentes coeficientes de
excesso de ar.

Figura 5 - Trabalho do Expansor x vazao massica de combustivel.
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Assim como o trabalho real do Expansor, o empuxo gerado na saida da TG apresenta uma
relag@o linear com a vazao massica de combustivel. Pela Equagdo 15, percebe-se que a forca
de empuxo ¢ diretamente proporcional a vazao massica do gas. Como a entrada de ar na TG ¢
constante, para maiores vazdes de combustivel, maior sera a vazao massica do gas. Além disso,
a for¢a de empuxo na TG também ¢ proporcional a velocidade dos gases na saida do Bocal,
ilustrada na Figura 06.

Com a Equagdo 14, maior serd a velocidade dos gases quanto maior for a diferenga entre as
entalpias na entrada e saida no Bocal. Essa diferenca aumenta com o aumento da temperatura
na entrada do Expansor, aumento este causado pela maior vazdo de combustivel para a
combustdo. Portanto, pela Figura 06 percebe-se o comportamento do empuxo com relagdo a
vazao massica de combustivel. Pelo mesmo motivo citado na analise do rendimento da
combustdo, quanto menor € o coeficiente de excesso de ar, maior serd o empuxo gerado na TG.
Isso se deve pela maior temperatura gerada na combustdo, na qual o potencial de diluicdo dos

gases ¢ menor. Dessa forma, a entalpia na saida do Expansor sera por consequéncia, maior.
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Figura 6 - Empuxo x vazao massica de combustivel
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CONCLUSAO

O foco do trabalho com relacdo a Camara de Combustdo possibilitou uma andlise do
comportamento geral da turbina, como as principais temperaturas desenvolvidas, consumo de
combustivel, influéncia da diluicdo dos gases e for¢a de empuxo. Os resultados obtidos do
modelo apresentaram-se compativeis ao apresentado na literatura, dado as consideracdes
impostas e hipoteses simplificadoras.

O desenvolvimento do modelo possibilitou gerar um script organizado em termos dos
componentes que integram a TG. Dessa forma, ¢ possivel utilizar o mesmo script para
implementar uma analise mais profunda dos demais componentes. Além disso ¢ possivel
adicionar outras tecnologias de uma turbina a gas aeronautica como a de pds-combustao,
abertura e fechamento do Bocal, geracdo de energia elétrica para a aeronave, dentre outras.
Com isso, demais implementacdes fardo com que o modelo desenvolvido se aproxime cada vez

mais das condi¢des reais de uma turbina a gas aeronautica.
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RESUMO

Esse estudo de caso analisou a atividade de operagdo da méaquina automatica de bordado em
uma fabrica de fardamentos do setor téxtil, situada no municipio de Juazeiro do Norte-CE, como
objetivo de propor intervencdes que resultassem em melhores condigdes de trabalho das
operadoras. Foram realizadas visitas ao local para descrever o processo produtivo e também
obter informacdes detalhadas sobre o setor e as condi¢des de trabalho, quando foi aplicado
questionario e registros fotograficos. Das medi¢des ambientais realizadas constatou-se uma
temperatura local média de 31°C, umidade relativa do ar de 43.3%, ruido de 82,0 dBA,
ventilacdo inferior a 0,1 m/s e luminosidade do posto de 211 Lux. A atividade na bordadeira ¢
feita na maior parte do tempo em pé o que causa desconforto ao trabalhador. As propostas de
intervengdo foram fazer pausas para descanso durante o processo, um assento ajustavel
juntamente com um suporte para tela do computador também ajustavel, e que pode ser utilizado
para descanso, aconselha-se, que fosse estudada a possibilidade de revestimento acustico na
bordadeira devido ao nivel de ruido ser muito elevado e possa prejudicar a satide do funciondrio,
e que também sejam realizados exames periddicos para monitorar a satide do trabalhador e

identificar a eficacia das medidas preventivas diante dos riscos presentes.

Palavras-chave: confec¢do de uniformes, bordadeira, ergonomia.

INTRODUCAO

Segundo a Associa¢do Brasileira da induastria Téxtil e de Confecg¢ao (ABIT) a industria téxtil é
uma das mais tradicionais, o seu faturamento em 2017 foi de US$ 51,58 bilhdes; totalizando
uma producao média de 1,3 milhdo de toneladas, o que representa 1,5 milhdo de empregados
diretos ou 8 milhdes de postos de trabalho se forem adicionados os indiretos, dos quais 75%
sdo de mao de obra feminina. No Ceara, o faturamento nominal da industria téxtil e da

confeccdo, atingiu o montante de R$ 11,1 milhdes em 2017, quando figurou como o quinto no

ranking do Pais (ABIT, 2018).
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Apesar de o setor ter um grande faturamento, os trabalhadores da industria de forma geral tém
enfrentado varios problemas relacionados a satde. Segundo o Instituto Nacional de Seguridade
Social (INSS), em 2017 foram concedidos 22.029 beneficios acidentarios a trabalhadores que
precisaram ficar mais de 15 dias afastados do trabalho por causa de algum tipo de doenca
relacionada a Ler/Dort (INSS, 2018).

Esse estudo de caso apresenta a Analise Ergondmica do Trabalho (AET) na atividade de
opera¢ao da maquina automatica de bordado em uma fabrica de fardamentos do setor téxtil,
situada em Juazeiro do Norte-CE como objetivo de propor intervengdes na situacao de trabalho

que resultassem em melhores condi¢des de saude e bem estar das operadoras.

REFERENCIAL TEORICO

A Ergonomia se dedica ao estudo da adapta¢do do trabalho ao homem. Procura conhecer,
compreender o trabalho, mas, além de seu cardter de disciplina, ha uma caracteristica
imprescindivel da Ergonomia, o fim, o objetivo para transformar o trabalho, adaptando-o ao
homem que o executa (GUERIN et al., 2001).

Ergonomia ¢ a ciéncia que visa entender como o ser humano interage com outros sistemas e
elementos do trabalho e modificar essa interagcdo para que haja maior conforto, seguranca e
desempenho eficiente (SILVA; FABIANA, 2017, p.9)

Segundo a Norma Regulamentadora n® 17 (NR-17), para avaliar a adaptacdo das condigdes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar uma
Andlise Ergondémica do Trabalho (AET). Para Guérin (2008), a AET ¢ um modelo
metodoldgico que possibilita através do ponto de vista da atividade, entender e relacionar os
determinantes das situacdes de trabalho com as suas consequéncias para os trabalhadores e para
o sistema de producdo, por meio de entrevistas com os trabalhadores, gerencia, e observacdes
das atividades em situacdo real de trabalho e Pontes; Xavier; Kovaleski (2004) reiteram a
necessidade de se ter informagdes sobre os riscos a satide dos funcionarios, € como preserva-
los para que possam ser produtivos e competitivos.

Abrantes (2004) destaca que as condi¢des de trabalho envolvem andlises sobre ruido,
temperatura, umidade relativa do ar e iluminacdo. A exposicao excessiva a ruidos pode causar
perda da audicdo, perturbacdo do sono, alteracdo do estado de alerta e dificuldade de
comunica¢do. Conforme Kroemer; Grandjean (2005), o design de estacdes de trabalho deve
facilitar a movimentacao do corpo, ao invés de promover a manutengdo de posturas estaticas,
além de que a manuten¢do de um ambiente onde a temperatura seja confortavel é necessaria
para a seguranca, saude e eficiéncia do operador. Para Lida (2005), o correto planejamento da
iluminacdo ajuda a aumentar a satisfacdo no trabalho e produtividade, redu¢do da fadiga e

acidentes.
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Os seres humanos sempre procuraram adaptar suas ferramentas as suas necessidades,
diminuindo o esfor¢o. Nas situagdes industriais modernas, com a rigida divisdo entre
planejamento e execucao, o trabalhador quase ndo tem oportunidade de influir nas decisdes de
compra de equipamentos. Fatores como o pre¢o tem mais peso na decisdo da compra que a
qualidade. Isso leva a inadaptagdes e ao aumento da carga de trabalho. Uma ma escolha pode
penalizar os trabalhadores durante anos ja que nao se pode simplesmente jogar os equipamentos
no lixo, prejudicando o desempenho eficiente da atividade. Alguns conseguem modificar suas
ferramentas adaptando-as as tarefas. Mas essa capacidade ¢ limitada e, as vezes, até perigosa.
(BRASIL, 2002, p. 36).

No contexto de producdo, cendrio onde se situa e atua, cada trabalhador interpreta um script
que mediara sua relagdo com o trabalho que segundo Ferreira et al. (2012) expressa o 1dcus
material, organizacional e social onde se opera a atividade de trabalho e as estratégias coletivas

e individuais de mediagdo utilizadas pelos individuos na interagdo com o real de trabalho

METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho ¢ um estudo de caso conforme classificagdo defendida
por Gil (2002). Primeiramente foi realizado um apanhado na literatura pertinente a fim de
buscar conhecimentos relacionados as condigoes de trabalho na fabricacdo de confecgoes,
especificamente no setor de bordado, além de assuntos relacionados a ergonomia.

Foram realizadas visitas na empresa que serviram para aplicar questionario assim como obter
registros fotograficos que ajudaram a descrever o processo produtivo e obter mais informagdes
sobre o setor ¢ as condic¢des de trabalho.

A descri¢do do processo produtivo foi conseguida por meio da aplicagdo das ferramentas de
métodos que ajudaram a entender melhor o processo, para detalhamento do processo produtivo,
foram determinados os tempos médios de cada operacdo e quantificados os movimentos feitos
pelas articulagdes dos trabalhadores. Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o estudo de
tempos, ou medi¢do do trabalho, trata-se da aplicacdo de técnicas estabelecidas para determinar
o tempo necessario em que um trabalhador qualificado e especificado venha realizar a tarefa
em um nivel definido de desempenho. Assim, esse tempo ¢ denominado tempo-padrdo para
operacao.

Também foi utilizada a cronoandlise para determinar o fluxo das operacdes que compdem o
processo produtivo, permitindo a ordenacao correta das tarefas e as paradas para decisdo e para
espera. Ou seja, procurou-se analisar os movimentos na atividade da bordadeira, com o objetivo
de promover transformagdes no ambiente de trabalho com impacto positivo sobre sua satde e
seguran¢a. Também foram realizadas medi¢des de temperatura, ventilagdo, umidade relativa,

ruido e luminosidade do local de trabalho.

CAPITULO 20



RESULTADOS E DISCUSSOES

A fabrica instalada na cidade de Juazeiro do Norte foi criada em 1991 se especializou na
producdo de fardamentos dos mais diversos tipos para atender principalmente estabelecimentos
hospitalares, escritorios de contabilidade e escolas, hoje tem o total de 30 funcionarios.

Como pode ser visto na Figura 1, a seguir, no iniciar da produ¢ao da pega os componentes ficam
no almoxarifado. Em primeiro lugar ¢ feito o layout (modelo) do fardamento pelo o cliente, em
seguida a lista de componentes para fabricacdo d layout ¢ requisitada ao almoxarifado. Em
seguida os componentes sdo encaminhados para o setor de corte. Depois de cortado,
dependendo da peca, podem seguir para o setor do bordado ou serigrafia. Em seguida vao para
a costura e depois sdo encaminhadas para o setor de inspecdo. Finalmente as pecas sdo

embaladas e estocadas na expedi¢do para serem entregues aos clientes.

Figura 1 - Processo de fabricacdo do fardamento

Almoxarifado Bordado Costura

Fonte: Os Autores (2019)

A maquina bordadeira ¢ operada por uma Unica funciondria, ela estd na empresa ha 8 meses e
sempre foi nesse setor; a jornada de trabalho dessa area sdo de 8 horas e 50 minutos por dia, de
segunda-feira a sexta-feira, sdo apenas 2 pausas uma para almogo com duragdo de lh e
30minutos e a outra para tomar um café¢ de manha e de tarde de apenas 5 minutos, exigéncias
da empresa ¢ que o celular s6 pode ser utilizado para atender os clientes ou em casos de
urgéncias, e todos os funciondrios devem estar devidamente trajados com o uniforme da
empresa.

A operadora informou que nunca teve nenhum treinamento para exercer a determinada fungao,
porém havia trabalhado em uma loja que tinha uma bordadeira com apenas uma cabeca, devido
jé ter essa experiéncia a operadora soube desenvolver melhor a fungdo mesmo com a bordadeira
tendo apenas uma cabeca.

Na Figura 2, a seguir, podem ser vistas as etapas produtivas realizadas no setor de bordado.
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Figura 2 — Operagdo da maquina de bordado

Programar a Arte (CAD/CAM) Definir coordenadas das cores

Acionar a bordadeira Posicionar o bastidor na grade Posicionar a peca no bastidor

Fonte: Os Autores (2019).

A operagdo inicial ¢ transferir a arte que vai ser bordada para o computador e, depois, para a
maquina. Em seguida se define as coordenadas de ordem das cores das linhas que irdo ser
utilizadas. Logo apds ¢ selecionado o bastidor adequado para a peca. Coloca-se o tnt sobre a
parte inferior do bastidor, o tecido sobre o #nt e a parte superior do bastidor unindo todos. PGem-
se a maquina para operar. Quando a maquina se desliga os bastidores sdo retirados e bordado
passa por uma inspec¢ao e limpeza. Entdo a peca ¢ encaminhada para o acabamento.

O mobilidrio no setor da bordadeira fica por conta de uma mesa com um computador sobre a
mesma e uma cadeira, porém a maioria do seu expediente o trabalhador fica em pé gerando
assim um esforg¢o fisico muito grande. Para realizar a atividade se faz o uso de tesoura, isqueiro,
trena, régua, alfinete, pinca, cortador e bastidor. A trabalhadora relatou ‘“‘sinto muito
desconforto na hora de utilizar o computador para procurar a arte do cliente, pois a tela do

computador ¢ muito baixa e tenho que ficar com o pescogo baixo para pode ver”.

Figura 3 — Mobiliério

Fonte: Os Autores (2019).
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A sala possui um ar-condicionado, no entanto a medicdo da temperatura constatou 31°C o que
explica o relato da trabalhadora “hé alguns dias o ar-condicionado ndo esta funcionando direito,
geralmente o ar-condicionado gela muito e eu sinto muito frio”. A iluminagdo da sala ¢ feita
por duas lampadas, uma fluorescente e uma de led, que proporcionam 211 Lux, nivel dentro do

recomendado pela a NBR-5413.

Figura 4 — Sistema de Ventilac¢ao e [luminagao

Fonte: Os Autores (2019).

Nao existe nenhuma movimentagdo do ar no entorno da operadora (inferior a 0,1 m/s) e a
umidade relativa do ar € de 43.3%. O nivel de ruido medido na sala foi de 82,0 dB(A) o que
estd abaixo do limite de tolerancia de 85 dB(A) estabelecido pela NR-15.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este estudo de caso foi possivel verificar como funcionava a atividade de bordado no setor
da bordadeira, bem como analisar as condi¢des de trabalho da operadora. A partir desse estudo,
¢ possivel sugerir algumas mudangas para a empresa levando em conta que a atividade no setor
possa oferecer mais conforto e ndo prejudique a satde do trabalhador.

O operador fica a maior parte do seu trabalho em pé, ¢ recomendado fazer pausas para descanso
durante o processo. E recomendado também que coloquem um assento que ajuste a altura do
encosto e a altura da poltrona para que o operador possa fazer os ajustes corretos € melhorar a
sua postura ao utilizar o computador e também colocar a tela do portatil sobre um suporte
ajustavel, o operador pode utilizar esse assento também para descanso. Aconselha-se, que fosse
estudada a possibilidade de revestimento acustico na bordadeira devido ao nivel de ruido ser
muito elevado e possa prejudicar a saude do funcionario, também ¢ importante que sejam
realizados exames periddicos para monitorar a saide do trabalhador e identificar a eficacia das

medidas preventivas diante dos riscos presentes.
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RESUMO

Devido aos frequentes atrasos na entrega dos equipamentos, alto estoque médio e para se tornar
mais competitiva no mercado de bombas dispensadoras de combustivel, foi proposta a Empresa
XX, a implanta¢do de um modelo de politicas de estoques visando melhorar substancialmente
a gestdo dos estoques, com isso gerando competitividade e ganhos potenciais, aumentando,
assim, o fluxo de caixa da empresa. A elaboracdo deste trabalho pretende analisar através de
levantamento de dados, os beneficios que a implantacdo do modelo de politicas de estoques
pode trazer para a empresa através da simulagdo das diferentes politicas existentes e 0 aumento
de controle sobre os itens em estoque, evitando excessos e faltas dos itens, objetivando atender
aos pedidos realizados dentro do prazo combinado, reduzir os custos de estoque. Embasado na
literatura de autores, tais como: Garcia et al (2006), Wanke (2011), um dos principais objetivos
de uma politica de estoques ¢ atender as necessidades efetivas de seus consumidores com
minimo custo e menor risco de falta possivel. Neste, serd realizado um estudo de caso onde
serdo levantados os dados de consumo histérico, coeficiente de variagao dos itens utilizados no
processo produtivo e simular as politicas de estoque de ponto de pedido e minimo € maximo

para verificar qual delas melhor se adequa as necessidades da Empresa XX.

Palavras-chave: gestio de estoques, politicas de estoques, simulagao.

INTRODUCAO

Em momentos de crises econdmicas, reduzir custos e satisfazer os clientes sdo dilemas
frequentes enfrentados pelas empresas que desejam continuar competitivas. Segundo Coltro
(1996) a competitividade ¢ uma questdo chave para a sobrevivéncia empresarial, tendo em vista
que uma organizacao competitiva ¢ uma organizagao de sucesso. No ambito das industrias e/ou
comércio, os niveis adequados de estoques tém impacto direto no giro de caixa e nos custos, ao
procurar tornarem-se competitivas, as empresas estdo se reestruturando e redefinindo seus
processos logisticos em formas mais eficientes (COELHO, 2009). Dessa forma, as
organizagdes necessitam cada vez mais buscar solugdes de gestdo em seus processos para
reduzir os tempos de producdo e entrega ao consumidor, bem como reduzir os custos diretos e

indiretos, além da busca pela eliminac¢do de desperdicios e reprocesso (SOLON, 2010).
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Para Vianna (2002), um dos principais objetivos de uma politica de estoques ¢ atender as
necessidades efetivas de seus consumidores com baixo custo e menor risco de falta possivel. A
disponibilidade do produto ¢ avaliada em termos da probabilidade do estoque ser capaz de
preencher um determinado pedido para um produto e esta probabilidade, ou a taxa de
preenchimento do item, ¢ chamada de nivel de servico (BALLOU, 2001). A importancia que
este trabalho tem ¢ mostrar que ¢ possivel elaborar politica de estoques em planilhas eletronicas
e coloca-las em pratica mesmo sem a utiliza¢ao de softwares avangados para este tipo de estudo,
visto que sdo, em muitos casos, caros € que algumas empresas, mesmo empresas de grande
porte, ndo podem utilizar por restri¢cdes financeiras, por exemplo, crise financeira, ou outro tipo
de restricao.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, fez-se o levantamento de informagdes sobre como
elaborar uma politica de estoques para uma empresa do segmento metalurgico, que terd seu
nome ocultado neste trabalho. Este trabalho est4 dividido em trés fases: estudo bibliografico,
estudo de caso e andlise dos dados, e por ultimo, conclusdo, estando subdivido esta pesquisa
em sete etapas.

Primeiramente foi realizado o estudo bibliografico, nessa primeira etapa, o estudo tedrico sobre
os elementos que permeiam a pesquisa, objetiva um melhor entendimento do tema, visando a
legitimidade desta pesquisa através de um adequado arcabougo teorico.

O estudo de caso e analise de dados, inicia-se na segunda etapa que consistiu na coleta de dados
na empresa, para obtencao de uma visdo ampla dos fatos, pois de acordo com Marconi e Lakatos
(2002 apud Beuren e Longaray, 2003, pg. 137), “A coleta de dados por meio de pesquisa
documental ou fontes primarias ¢ a que trabalha com informag¢des que ndo receberam
tratamento analitico.”. Em seguida, foi realizada uma andlise documental com a finalidade de
selecionar e interpretar os dados que foram obtidos na empresa, separando os mais importantes,
que poderiam vir a ajudar na pesquisa.

Durante a terceira etapa, para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado o sistema de
classificagdo ABC, onde foram identificados os produtos que possuiam maior representativida-
de em termos de investimento em estoques para a empresa (itens A).

Na quarta etapa identificou-se o comportamento de consumo dos componentes analisados nesta
pesquisa, sendo priorizados os componentes identificados como classe A. Foram utilizados
métodos estatisticos como o coeficiente de variagao.

Na quinta etapa foram definidos os sistemas de politica de estoques. A escolha do sistema de
politica de estoques (revisdo continua e revisdo periddica) deve levar em conta o contexto
gerencial no qual estd inserida a empresa, ponderando as vantagens e desvantagens de cada
sistema. A partir da escolha do sistema foram dimensionados os niveis de estoque base e niveis

de estoque de seguranca dos componentes analisados.
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Na sexta, e tltima etapa da fase de estudo bibliografico e analise de dados, foram comparados
os dados obtidos, a partir da metodologia apresentada, com os dados histdricos encontrados no
contexto real através de simulagdes. Com isso espera-se avaliar a eficiéncia dessa metodologia
como ferramenta adequada para o gerenciamento de estoques através do sistema de politica de
estoques. Na sétima etapa, e ultima fase, estdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, assim

como também as consideracoes finais.

REVISAO DA LITERATURA
Para auxiliar este trabalho foi levantado quatro aspectos principais que em gestdo de estoques

que sdo: Classificagdo ABC, comportamento de consumo, politicas de estoques, simulagao.

Classificacao ABC

Ao lidarmos com muitos milhares de itens estocados, fornecidos por muitas centenas de
fornecedores, possivelmente com dezenas de milhares de consumidores individuais, torna a
tarefa de operagdes complexa e dinamica. Slack (2002) acredita que, para controlar tal
complexidade, os gerentes de producdo tém que fazer duas coisas: primeiro, discriminar os
diferentes itens estocados, de modo que possa aplicar um grau de controle a cada item que seja
adequado a sua importancia; segundo, precisam investir em um sistema de processamento de
informagdo que possa lidar com seus particulares conjuntos de circunstancias de controle de
estoque.

Em qualquer estoque que contenha mais de um item, alguns itens serdo mais importantes para
a empresa do que outros. Alguns itens, por exemplo, podem ter uma taxa de uso muito alta, de
modo que, se faltassem, muitos consumidores ficariam desapontados. Outros itens podem ter
valores particularmente altos, de modo que niveis de estoque excessivos seriam pontualmente
caros. Tubino (2000) diz que, a analise ABC mais utilizada ¢ a obtida pela movimentacao de
valor (quantidade de demanda vezes o custo unitario do item), porém podem-se fazer outras
classificagdes dos itens por qualquer parametro que se deseje avaliar, como por exemplo, por
peso, volume ou numero de movimentagdes em estoque para solucionar problemas de
transporte e armazenagem dos itens, ou ainda, por volume financeiro investido em estoques, ou
por numero de reposi¢des por periodo.

O sistema ABC ¢ um método que divide os itens a serem analisados em trés grandes classes,
levando em consideracdo o volume monetario (investimento em estoques) envolvido pelos
mesmos para identificar aqueles que merecem um monitoramento gerencial mais cuidadoso
(DAVIS; AQUILANO & CHASE, 2001). Sob a abordagem ABC, na classe A sdo incluidos
cerca de 20% dos itens que correspondem a 80% do volume monetario total. A classe B abrange

de 20% a 30% dos itens que contabilizam 15% do volume monetario total e por fim a classe C,
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que abrange de 30% a 60% dos itens, os quais contabilizam 5% do volume monetario total
(ELSAYED & BOUCHER, 1994). Os itens da classe A sdo os mais importantes € por isso
devem receber maior atengdo e analise, pois a melhoria sobre o controle de estoques desses
itens representa um retorno consideravel para a organizac¢do. Os produtos classificados nesta
classe devem ser priorizados neste estudo.

Mas vamos tomar o critério de movimentacdo de valor como exemplo, os itens com
movimentac¢do de valor alto demandam controle cuidadoso, enquanto os com movimentacao de
valor baixa ndo precisam ser controlados tdo rigorosamente. De acordo com Slack (2002),
geralmente, uma pequena propor¢ao dos itens totais contidos em estoque vai representar uma
grande proporcao do valor total em estoque. Esse fendmeno ¢ conhecido como lei de Pareto,
algumas vezes referida como a regra 80/20. E chamada assim porque tipicamente em torno de
80% do valor do estoque de uma operagdo sao responsaveis por somente 20% de todos os tipos

de itens estocados, conforme a figura 1 pode mostrar.

Figura 1 — Curva ABC
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Fonte: Adaptado de Tubino (2000)

Segundo Tubino (2000), a elaboracdo da analise ABC por movimentagdo de valor pode ser feita
através da seguinte rotina: a) Calcula-se a movimentacao de valor de cada item, multiplicando-
se o valor da demanda pelo custo unitario do item; b) Colocam-se os itens em ordem decrescente
de valor de movimentagdo de valor; ¢) Calcula-se a movimentagdo de valor total dos itens; d)
Calculam-se as percentagens da movimentacdo de valor de cada item em relagdo a
movimentagdo de valor total, podendo-se calcular também as percentagens acumuladas; ¢) Em

fungdo dos critérios de decisoes, estabelecem-se as classes A, B e C.

Comportamento de consumo
De acordo com Vianna (2002), a demanda caracteriza-se pela inten¢do de consumo, e tem como

objetivo basilar fazer previsdes, levando-se em consideracdo dois relevantes aspectos: sua
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evolucdo historica e seus afastamentos, que podem ser detectados analisando os tipos de
funcdes (distribuicdes) da propria demanda.

Um modo de calcular a variabilidade da demanda ¢é usar o coeficiente de variagao (CV).
Segundo Pang et al. (2005), o CV ¢ o percentual de variacdo de uma amostra em relagdo a sua
média, ou seja, ¢ o desvio-padrdo dividido pela média.

Na execuc¢do, considera-se que um coeficiente de variacdo superior a 50% apresenta alto grau
de dispersao e, por consequéncia, baixa representatividade da média. Em contrapartida, quanto
menor for o valor de seu coeficiente de variagdo, mais representativa ¢ a média (MARTINS;
DONAIRE, 2004, p. 164).

As distribuigdes da demanda possuem diferentes formas, que sdo originadas por essa
variabilidade impactando diretamente os niveis dos estoques, segundo Bartezzghi et al. (1999).
De acordo com Yeh et al. (1997), para se determinar a probabilidade de ruptura do estoque, se
faz necessario descobrir qual distribuicdo de probabilidade rege a amostragem. Ainda, a
distribui¢do Gamma ¢ obtida quando periodos com demandas nulas e com intervalos entre
demandas também pequenos tem maior frequéncia de incidéncia.

De acordo com Vianna (2002), o consumo pode ser classificado da seguinte forma: Consumo
Regular, Consumo Irregular ¢ Consumo Sazonal. Ainda consoante com o autor, 0 consumo
regular caracteriza-se por materiais utilizados significativamente, em quantidades de pequena
variagdo entre sucessivos intervalos de tempo constantes. Nessas condi¢des, materiais com
comportamento regular, dependendo da situacdo, podem passar a ter consumo crescente ou
decrescente.

A figura 2 apresenta alguns padrdes de demanda regular para uma série temporal (padrdes a, b
e ¢). O padrao de demanda irregular (figura 2d) acontece no caso de demandas intermitentes ou
elevado grau de incerteza a respeito do momento e nivel de ocorréncia da demanda. Padrdes de
demanda irregular sdo particularmente dificeis de prever e ocorrem por varios motivos: o
padrdo de demanda ¢ dominado por pedidos grandes de clientes ndo frequentes; a demanda
pode ser derivada da demanda de outros produtos e servicos; o padrdo de demanda pode ser um

resultado de dados espurios ou eventos especiais; entre outros (BALLOU, 2001).

CAPITULO 21



Figura 2 - Padrdes de demanda regular e irregular

a) Padrio de demanda regular com vanagido b) Padrio de demanda regular com variacio
aleatoria. sem tendéncia e sem elementos aleatoria e com tendéncia, mas sem
sazonais. elementos sazonais.
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Fonte: Ballou (2001)

Politicas de estoques

A gestdo dos estoques ¢ relevante, pois, segundo Slack (2002), independente do que esta sendo
armazenado como estoque, ou onde ele esta posicionado na operagao; ele existird porque existe
uma diferenga de ritmo, ou de taxa, entre fornecimento e demanda. A maioria das empresas que
ndo utilizam sistemas produtivos enxutos, a maior parte do capital investido no negocio esta
nos estoques. Ainda segundo Slack (2002), em algumas empresas, o valor dos estoques ¢
relativamente pequeno se comparado com os custos dos insumos totais da operagao, em outras,
ele serd muito mais alto, de maneira especial onde a armazenagem ¢ o principal objetivo das
operagdes da empresa.

Politicas de estoques sdo sistemas de controle formados por um conjunto de regras e
parametros, respondendo a questdes como quando e quanto pedir ao longo do tempo. Para
representar com precisdo as caracteristicas e trade-offs das operacdes logisticas reais, estas
politicas devem ser parametrizadas com a assisténcia de modelos matematicos probabilisticos
(GARCIA ET AL, 20006).

Os autores Bowersox e Closs (2001, p.228) definem politica de estoques como “normas sobre
o que comprar ou produzir, quando atirar e quais as quantidades”.

Conforme Vianna (2002) entende-se por politica de estoques o conjunto de atos diretivos que
estabelecem, de forma global e especifica, principios, diretrizes e normas relacionadas ao
gerenciamento. Em qualquer empresa, a preocupacdo da gestdo de estoques esta em manter o
equilibrio entre as diversas variaveis componentes do sistema, tais como: custos de aquisi¢ao,

de estocagem e de distribuicdo; nivel de atendimento das necessidades dos usudrios
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Acerca dos indicadores de desempenho como nivel de servico ao cliente, existem duas formas
que sdo a Probabilidade de Nao Faltar Produto (PNFP), e Falta Esperada por Ciclo de
Ressuprimento (FECRE). Segundo Garcia et al (2006), o PNFP ¢ a probabilidade de que a
demanda durante o lead time de ressuprimento seja menor que o ponto de pedido. De acordo
com Wanke (2011), o FECRE ¢ a falta esperada, em unidades, para cada ciclo de ressuprimento
em funcdo do estoque de seguranca determinado pela empresa.

Outro aspecto importante ¢ a divisdo entre politicas de revisdo continua e revisdo periddica.
Segundo Garcia et al (2006), politicas de revisdo continua sdo aquelas em que decisdes de res-
suprimento podem ser tomadas a qualquer momento, enquanto as politicas de revisdo periddica
decisdes de ressuprimento s6 podem ser realizadas em intervalos de tempo predefinidos.
Conforme Garcia et al (2006), a politica de estoque (s, Q) € do tipo de revisdo continua e uma
das mais difundidas. Nesta politica, uma quantidade Q ¢ pedida toda vez que a posicao de
estoque atinge um nivel de s unidades, chegando o pedido apos o lead time de ressuprimento.
O autor também define que a politica de estoque (R, S) € do tipo de revisdo periddica e uma das
mais utilizadas. Nesta politica, a cada R unidades de tempo os niveis de estoque sdo revistos e
um pedido ¢ colocado para aumentar a posi¢do de estoque para o nivel de S unidades.

A politica min-max ou (s, S) € uma politica de revisdo continua onde toda vez que a posicao de
estoque atinge o ponto de pedido s, um pedido ¢ colocado para elevar a posi¢ao de estoque para
S unidades (GARCIA ET AL, 2006).

De acordo com Vianna (2002), atendendo as conjunturas peculiares da empresa, analisam-se
antecipadamente os fatores essenciais a determinacdo da quantidade a ser ressuprida, visando
evitar os prejuizos decorrentes dos exageros nas estimativas, por excesso ou por falta, e para a
fixacdo, com propriedade, das épocas em que deva ser providenciado o ressuprimento.

De acordo com Vollmann et al (2006), a escolha do ponto de pedido ¢ influenciada por quatro
fatores: a taxa de demanda, o tempo necessario para repor o estoque, a quantidade de incertezas
na taxa de demanda e no lead time de reposi¢do (estoque de seguranca) e a politica de
gerenciamento considerando o nivel aceitavel de servigco ao cliente. O autor também ressalta
que quando nao ha incertezas na taxa de demanda e no lead time de reposi¢@o a quantidade para
estoque de seguranca ¢ zero e a determinacdo do ponto de pedido fica mais facil de ser
determinado. Porém, as premissas de taxa de demanda fixa e lead time de reposi¢ao constante
dificilmente sdo praticados em operagdes reais. O mesmo autor justifica as incertezas na taxa
de demanda devido as flutuagdes na demanda de produtos individuais que ocorrem por causa
das varia¢des no momento das compras do produto pelos clientes, e a frequente variacdo do
lead time de reposi¢do devido as paradas de maquina, auséncia dos empregados, faltas de
material ou atraso no transporte na fabrica e operacdes de distribuigao.

Primeiramente, pressupde-se que o nivel do estoque estd sob constante monitoramento, e
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quando o nivel atinge o ponto de pedido ¢ emitida uma ordem de reposi¢do com a quantidade
de mesma proporcao do lote econdmico devido ser mais viavel.

Conforme podemos observar na figura 3, o estoque ¢ separado em duas partes, uma parte ¢
utilizada até atingir o nivel de ponto de pedido, a outra parte ¢ usada entre a data da emissdo da
ordem de reposi¢ao e a data de recebimento do lote. Segundo Tubino (2000), a separacao ¢ feita
apenas por registro, mas ndo sendo necessariamente incorreto realizar este tipo de organizagao
nos estoques da empresa. O modelo por ponto de pedido ndo estd vinculado ao uso do lote

econdmico, mas serd mais viavel repor os estoques na mesma quantidade do lote economico.

Figura 3 — Modelo por ponto de pedido
Quantidadef

Qmax
PP

QS = Qmin

Fonte: Adaptado de Tubino (2000)

A determinag¢do da quantidade de estoque conservada no ponto de pedido deve ser suficiente
para atender & demanda pelo item durante seu tempo de ressuprimento, mais um nivel de
estoque de seguranga ou reserva que serve para absorver variagdes na demanda durante o tempo
de ressuprimento e variagdes no proprio tempo de ressuprimento (TUBINO, 2000). De acordo
com Wanke (2011), a formula que define a quantidade do ponto de pedido ¢ conforme a equagao
(1) onde PP ¢ Ponto de pedido; D ¢ igual a Demanda por unidade de tempo; 7R ¢ Tempo de

ressuprimento e ES ¢ Estoque de seguranga.
PP=D * TR +ES (1)

A decisdo do lote do pedido ¢ formalmente determinada pelo lote econdmico, esse modelo
apresenta diversas premissas simplificadoras como, a taxa de demanda constante, os custos nao
mudam e a capacidade de producdo e o estoque sdo ilimitados. Embora essas premissas sejam
aparentemente restritivas, o modelo de lote econdmico fornece direcionamentos Uteis para as
decisdes dos pedidos (VOLLMANN ET AL, 2006). Segundo Tubino (2000), este tipo de
alternativa de reposicao de entrega do lote de reposi¢do ¢ realizado uma tnica vez, por ser este
esquema normalmente o do lote de reposi¢ao de itens comprados, o lote economico encontrado
¢ conhecido como lote econdmico de compra. Segundo Wanke (2011), a formula que define o

Tamanho de Lote Econémico (TLE), também conhecido como Lote Econémico de Compra
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(LEC) ¢ conforme a equagdo (2) onde 7LE ¢ igual a Tamanho de Lote Econdmico; D ¢
Demanda Anual; C7TR ¢ igual Custos Associados a cada Ressuprimento; i ¢ Taxa de
Oportunidade do capital (% a.a.); Caq ¢ igual a Custos unitarios de aquisi¢ao por produto até

determinado estdgio da cadeia.

TLE = , 2”.‘D*CTR (2)
i* Caq

Para Wanke (2011), o ponto de partida para o calculo dos estoques de seguranga ¢ a
determinagio da probabilidade de néo faltar produto. E com base nessa probabilidade que os
estoques de seguranga sdo calculados e adicionados ao ponto de pedido. Quando ndo ha
estoques de seguranga, ha a probabilidade de 50% de faltar produto, supondo que a funcao de
probabilidade da demanda no tempo de resposta seja simetricamente distribuida ao redor da
média. De acordo com Wanke (2011), a formula que define o Estoque de Seguranca (ES) ¢
conforme a equacdo (3) onde ES ¢ Estoque de Seguranga; 7R ¢ igual a Tempo de
Ressuprimento; Sp ¢ Desvio-padrao da Demanda; D ¢ igual a Demanda Média; Stz ¢ Desvio-

padrdo do Tempo de Ressuprimento; k ¢ Fator de seguranca.

ES=k */ (TR * Sp)* + (D * Str)> + (Sp * StR)? 3)

Simulacio

A dificuldade da maior parte dos sistemas do mundo real ¢ muito relacionada com a sua
natureza probabilistica, assim como interacdes (em diferentes niveis) entre fatores principais e
variaveis. Historicamente, a forma mais apropriada para resolver problematicas em sistemas
complexos do mundo real ¢ uma abordagem baseada em modelagem e simulagdo. Os métodos
baseados em simulagdo podem ser usados tanto para desenvolver, como para avaliar sistemas
complexos. Deste modo, questdes como a configuracao fisica ou as regras de operagdo de um
sistema podem ser consideradas. De acordo com Banks et al. (2000), a simulagdo também pode
ser utilizada para o estudo de sistemas em fase de concepc¢do. Dessa forma, tal ferramenta pode
ser utilizada tanto para fins de andlise, de modo a prever o efeito de alteragcdes aos sistemas
existentes, como uma ferramenta de projeto, para prever o desempenho de novos sistemas sob
diferentes conjuntos de circunstancias.

Banks et al. (2000) esclarece que o modelo de simulagdo normalmente adota a forma de um
conjunto de hipdteses sobre o funcionamento do sistema. Essas hipdteses sao demonstradas em
relacdes matematicas, logicas simbolicas entre as entidades ou objetos de interesse do sistema

como um todo. Desta forma, alteragdes potenciais para o sistema podem ser primeiro simulados,
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Um modo de elaborar estas simulagdes ¢ utilizando o método de Monte Carlo. De acordo com
Evans & Olson (1998, p.6), “a simulagdo de Monte Carlo ¢ basicamente um experimento
amostral cuja proposta ¢ estimar a distribuicdo de uma varidvel de saida que depende de
diversas varidveis probabilisticas de entrada”.

Garcia et al. (2006) afirmam que a simulacdo Monte Carlo ¢ um instrumento importante para
analisar, parametrizar e escolher politicas de estoque. Esta técnica permite a modelagem, na
pratica, de qualquer complexidade que nao pode ser tratada por modelos analiticos. A simulagdo
consiste na modelagem das regras e 16gicas da gestdo de estoques e do atendimento da demanda
em um software, sendo as variaveis aleatorias produzidas pelo computador. Experimentos de
simulag¢do sdo realizados para avaliar diferentes regras e parametros, sendo a desempenho
medida pelas estatisticas da simulagao.

A desvantagem da simulagdo Monte Carlo ¢ usualmente o esforco computacional requerido
(GARCIA ET AL., 2006). Ainda assim, esta ¢ uma ferramenta muito util para testar e
corroborar regras gerais e modelos analiticos.

Para Garcia el al (2006) o conceito da simulagdo € obter indicadores para diferentes valores dos
parametros da politica de estoques, apresentando subsidios aos tomadores de decisdo para

apontar a configuracao ideal.

ESTUDO DE CASO
Esta secdo tratara do estudo de caso do trabalho onde sera apresentado brevemente a empresa

e como a revisdo da literatura foi aplicada na pratica.

A empresa

A Empresa XX ¢ uma empresa que atua no segmento metalargico, localizada na Zona Norte da
cidade do Rio de Janeiro, com a matriz localizada em Austin, Texas - EUA. Os principais
produtos e servicos da Empresa XX sdo bombas dispensadoras de combustivel, sistemas
(hardwares e software) para controle e automacdo de postos de venda de combustiveis,
incluindo-se atividades paralelas como venda e varejo de itens de consumo e integracdo com
bancos e distribuidoras, prestagdo de servigo de manutengdo, reparos e consultoria através do

pessoal proprio e/ou rede terceirizada.

Classificacio ABC na empresa XX

A Empresa XX possui 3888 itens considerados material direto que sdo aplicados no produto
final ou aplicados em produto intermedidrios. Para calcular a classificagdo ABC foi utilizado o
historico de consumo vezes o custo unitario do item e o periodo utilizado como base para

calcular foi entre os meses de marco e agosto do ano de 2016. Para o grupo de itens A foram
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alocadas 234 itens que correspondem 6% do total de itens e representam 79,94% da
movimentacgdo de valor. Para o grupo de itens B foram alocados 428 itens que correspondem
11% do total de itens e representam 15,06% da movimentagdo de valor. Por fim, para o grupo
de itens C foram alocados 3226 itens que correspondem 83% do total de itens e representam
5% da movimentacao de valor.

Partindo do principio que a metodologia apresentada neste trabalho ¢ a mesma,
indiferentemente do item analisado, optou-se por apresentar neste trabalho a aplicacdo da

metodologia apenas para trés itens do grupo de itens A.

Comportamento de consumo na empresa XX
Como foi visto anteriormente neste trabalho um indicador para analisar o comportamento de
consumo ¢ utilizar o coeficiente de variacdo (C.V.). Analisando os trés itens do grupo A temos

os seguintes resultados, conforme figura 4.

Figura 4 — Consumo Médio Mensal, Desvio-Padrdo e Coeficiente de Variagao

Cédigo [CMM| S, | CV
Item1 |3414|749|22%
ltem2 | 790 [28837%
Item 3 | 3223|743|23%

Fonte: Responsabilidade do Autor

Vimos na revisdo da literatura que um C.V. superior a 50% apresenta alto grau de dispersao e
baixa representatividade da média, e que quanto menor for o valor de seu coeficiente de
variagdo, mais representativa ¢ a média, neste caso como todos os trés itens possuem C.V.

inferior a 50% a média de cada item pode ser considerada com alta representatividade.

Simulacao das Politicas de estoques

Nesta etapa da simulacdo foram consideradas as politicas de revisdo continua (s, Q) e (s, S)
para cada item. Para a politica (s, Q) foram simulados oito cendrios, sendo quatro cenarios o
tamanho do lote Q considerado foi o lote econdmico de compra, e quatro cendrios o tamanho
do lote Q considerado foi o resultado da divisao entre 0 CMM e o LEC multiplicado pelo LEC,
ou seja, (CMM/LEC)*LEC. O valor do fator k£ foram 0, 1, 2 e 3, conforme figura 5 abaixo. Para
a politica (s, S), também conhecida como min-max, foi simulado apenas um cenario onde o
tamanho do lote Q era o estoque maximo e o valor do fator k eram 0, 1, 2 e 3, conforme figura

5 abaixo.
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Figura 5 — Simulagdo das Politicas de estoques

(s, Q) (s, Q) (s, S)
Q| k Q k Ql k
LEC| O Q>=CMM| 0 EM| 0
LEC| 1 Q>=CMM| 1 EM| 1
LEC| 2 Q>=CMM| 2 EM| 2
LEC| 3 Q>=CMM| 3 EM| 3

Fonte: Responsabilidade do Autor

O método escolhido foi a simulagdo de Monte Carlo em planilha eletronica Excel. Para cada

cenario foram realizadas 100 corridas que ao final foram calculados os indicadores de

disponibilidade, estoque médio, custo total operacional e outros indicadores com base nos

resultados parciais coletados ao final de cada corrida. As figuras 6, 7 e 8 abaixo apresentam as

médias desses indicadores.

Figura 6 — Simulagao item 1

Item 1
politica [cvm| TR | cv | V¢! | es | pp | ppr | o |COPEMUra|DisPONibl b | M CF. ey, |Fstoaue Médio
Servigo meses Q | lidade Simulado
PP+LEC | 34141 0,522% 50% i 0 i1707{1707{1069] 031 | 33% i R$427,92iR$ 142150} R$42.382,45} R$44.231,87 | RS 18,03
PP+LEC | 3414 0,5 122% 84% i374 {1707i2081i1069| 031 | 34% i R$427,92iR$ 1.460,92i R$41.718,18 R$43.607,02 i RS 14,07
PP+LEC | 34141 0,5 122% 98% | 749 [1707/2455{1069] 0,31 35% : R$427,92i RS 1.51598: R$40.150,14 | R$42.094,04 i RS 798,98
PP+LEC | 3414 1 0,5 122% 100% i1123/1707:2830i1069| 0,31 36% | R$427,92iRS$ 1.557,91: R$40.060,76 | R$42.046,59 RS 921,79
PP+Q 3414105 i22%; 50% i 0 [1707{1707:4276] 125 | 88% i R$322,01iRS 6.341,40iR$ 7.392,34: R$14.055,75: RS 127.710,52
PP+Q {3414 {37411707:2081i4276/ 125 | 91% RS 5.581,67: R$12.724,61} RS 146.551,02
PP+Q | 3414 i 749 11707:2455:4276| 125 | 94% i R$341,27: RS 7.574,86i RS 3.509,42: R$11.42554: RS 176.604,49
PP+Q | 3414105 (22% 100% :1123{1707i283014276 1,25 96% | R$346,26 RS 8.086,12 RS 2.294,01i R$10.726,39 | RS 198.076,94
s+S 134141 05122% 50% | 0 [1707{1707{5121] 1,50 89% | R$279,52| RS 9.678,20i R$ 6.948,14} R$16.905,86 RS 150.961,58
Fonte: Responsabilidade do Autor
Figura 7 — Simulagao item 2
Item 2
politica [cmm| TR | cv | NV | s | pp | ppr | q [COPertura|Disponibil - o C.M.E. CF. CT. Estoque Médio
Servico meses Q | lidade Simulado
PP+LEC i 790 :3,23{36% 50% 0 i2553!{2553: 318 0,40 57% R$427,92: RS 5.152,81: R$16.471,61: R$22.052,33: RS  92.256,78
PP+LEC i 790 :3,23{36%: 84% i 932 i2553:3485: 318 0,40 68% R$427,92: RS 7.322,94: R$12.578,15: R$20.329,00: RS 188.835,44
PP+LEC i 790 :3,23{36%{ 98% {1864:2553:4417: 318 0,40 78% R$ 427,92 ¢ R$10.970,40: RS 8.565,35: R$19.963,67: RS 360.128,44
PP+LEC i 790 :3,23{36% 100% {2796:2553:5349: 318 0,40 86% R$427,92 ¢ R$15.003,53: RS 5.534,42: R$20.965,87: RS 550.933,17
PP+Q 790 i3,23i36%! 50% 0 :i2553{2553: 954 1,21 98% R$ 414,37 i R$15.383,37; RS 678,13} R$16.475,87 : RS 374.188,44
PP+Q 790 :i3,23:36%: 84% 932 :2553{3485: 954 1,21 100% R$ 405,81 R$21.188,23: RS 24,87: R$21.618,91: RS 670.888,40
PP+Q 790 :3,23i136%i 98% :1864:2553{4417: 954 1,21 100% RS 406,88 ; RS 26.745,49 ;| RS - 1 R$27.152,37{ RS 948.415,92
PP+Q 790 :3,23:36%: 100% :2796:2553{5349: 954 1,21 100% R$412,59 : R$32.971,99: RS - i R$33.384,57 : R$1.261.596,31
s+S 790 :3,23i{36%; 50% 0 :2553i{2553:3343 4,23 97% RS 409,55 : R$55.601,16 : RS 1.180,87: R$57.191,58 i RS 342.511,13

Fonte: Responsabilidade do Autor
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Figura 8 — Simulagao item 3

Iltem 3
. Nivel : Cobertura|Disponibi Estoque Médio
politica [CMM| TR | CV , ES | PP [PP'| Q . C.C.P. C.M.E. C.F. C.T. )
Servigo mesesQ | lidade Simulado
PP+LEC :3223:0,5i23%{ 50% | 0 :i1612{1612: 933 0,29 32% :R$427,92: RS 1.553,98: R$49.449,26 | R$51.431,17 | RS 18,53

PP+LEC $322310,5{23% 84% |371:1612{1983:933 | 0,29 32% i R$427,921RS 1.606,91: R$49.936,35 | R$51.971,18 | RS 237,59
PP+LEC 32231 0,5i23% 98% | 743 i1612{2354:933 | 0,29 33%  R$427,92i RS 1.661,36: R$49.577,23 | R$51.666,51 | RS 533,29
PP+LEC 3223 10,5 {23% 100% {1114:1612{2726i933 | 0,29 34% | R$427,921 RS 1.728,76: R$48.617,65: R$50.774,33 | RS 1.482,56
PP+Q $3223:05i23%| 50% | O i1612{1612i3732] 1,16 89%  R$349,47:i RS 6.916,13: RS 8.465,72: R$15.731,32: RS 122.085,29
PP+Q 3223105 123%] 84% |371:1612/1983i3732] 1,16 92% i R$360,88: RS 7.595,89i RS 6.252,11} R$14.208,88: RS 149.129,32
PP+Q $3223:0,5i23% 98% | 743 i1612{23543732] 1,16 95% R$371,93i RS 8.361,79: RS 3.753,12: R$12.486,84 RS 178.287,53
PP+Q §3223105 {23%] 100% {1114i1612/2726i3732] 1,16 97% i R$375,14: RS 8.96559: RS 2.407,43i R$11.748,17 | R$ 205.699,55
s+5  13223105i23% 50% | 0 :1612{1612i4835| 1,50 90% i R$277,36: R$11.045,14 | RS 7.569,45: R$18.891,94 RS 178.943,48

Fonte: Responsabilidade do Autor

Ressalta-se que a condi¢do imposta pelo gerente da época era aprovar somente um método que
tivesse o indicador de disponibilidade igual ou superior a 90% na simulagdo. Para o item 1
sugere-se que se utilize a politica de estoque (s, Q) onde o ponto de pedido ¢ igual a 2081 pecas
com nivel de servigo para o estoque de seguranga igual 84%, lote de compra seja igual a 4276
pecas, disponibilidade igual 91% e estoque médio simulado igual a R$ 146.551,02, conforme
figura 9.

Em seguida, para o item 2 sugere-se que se utilize a politica de estoque (s, Q) onde o ponto de
pedido ¢ igual a 2553 pegas com nivel de servigo para o estoque de seguranga igual 50%, lote
de compra seja igual a 954 pecas, disponibilidade igual 98% e estoque médio simula-do igual
a R$ 374.188,44, conforme figura 9.

Finalmente, para o item 3 sugere-se que se utilize a politica de estoque (s, Q) onde o ponto de
pedido ¢ igual a 1983 pegas com nivel de servigo para o estoque de seguranga igual 84%, lote
de compra seja igual a 3732 pecas, disponibilidade igual 92% e estoque médio simulado igual

a R$ 149.129,32, conforme figura 9.

Figura 8§ — Resultado da Simulagao

Cadigo Total Estoque Setembro/16 RS |Estoque Simula({ Variacdo
Item 1 RS 273.239,60 | RS 146.551,02 -46%
ltem 2 RS 549.863,86 | RS 374.188,44 | -32%
Item 3 RS 212.622,04 | RS 149.129,32 -30%
Total Geral RS 1.035.725,50 | RS 669.868,78 | -35%

Fonte: Responsabilidade do Autor

CONCLUSOES

Como pode ser observado no presente estudo, o uso do lote econdmico de compra mais o
estoque de seguranga ndo garante que o indicador de disponibilidade tenha um bom
desempenho e nem que o custo total operacional seja 0 menor. E importante ressaltar que o

estoque médio para o cenario onde o lote compra Q ¢ igual ao lote econémico de compra sao
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os menores, mas devido a ocorréncia de faltas (stockout), como pode ser observado olhando a
coluna C.F. que representa custo de falta. Observa-se também que para os cenarios onde o lote
de compra Q ¢ maior ou igual a0 CMM do item ¢ que possuem indicadores de disponibilidade
maiores que 80% e custo total operacional razoavel e estoque médio simulado razoavel.
Também pode ser observado que o estoque final para os trés itens que foram objeto de estoque
foi de R$ 1.035.725,50 em final de setembro de 2016 e que pela simulagdo da politica de
estoque, o estoque poderia ser reduzido em até 35%.

A sugestdo para futuros trabalhos ¢ que sejam feitas simulagdes para os cenarios onde o
coeficiente de variagdo seja maior que 50% para poder verificar se o as politicas (s, Q) e (s, S)

atenderiam as necessidades da Empresa XX.
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RESUMO

Com o a globaliza¢do e aumento da competitividade empresarial, intensificou-se a necessidade
de aprimoramento dos processos produtivos para a permanéncia das empresas no mercado. O
Lean Manufacturing ¢ um sistema de gestdo baseado no conceito de manufatura enxuta que
visa a otimizacao dos processos para reduzir desperdicios e aumenta a produtividade. O sistema
de manufatura enxuta ¢ entendido como um sistema de gerenciamento de producdo que busca
produzir com a menor quantidade de todos os recursos necessarios, eliminar o desperdicio e
buscar diretamente a eficiéncia da producdo. Portanto, essa ¢ uma maneira de tornar o trabalho
mais satisfatorio e fornecer feedback imediato sobre o trabalho. As ferramentas de fabricacao
enxuta sdo projetadas para trazer agilidade, flexibilidade e eficiéncia aos processos, para que
possam responder rapidamente as demandas do mercado. O objetivo do trabalho ¢ apresentar
uma proposta de melhoria na gestdo de estoque dos materiais em uma das lojas de uma empresa
varejista de pegas automotivas, utilizando como solu¢do a aplicacdo dos conceitos Lean
Manufacturing para reduzir as perdas no estoque e tempos improdutivos no presente processo

para aumentar a produtividade e a lucratividade da empresa.

Palavras-chave: lean manufacturing, gestao de estoque, empresa varejista, pegas automotivas.

INTRODUCAO

Segundo Catapan et al. (2013) no decorrer da década de 1970, diversas mudangas ocorreram
no sistema de producdo. Modelos antigos como o Keynesiano e Fordistas comegaram a ser
apontados pelos principios neoliberalistas, desenvolvendo-se entdo métodos de producdo mais
flexiveis. Com o desenvolvimento da economia e as facilidades das informagdes acabaram
intensificando disputas de mercado, gerando uma evolugdo tecnoldgica além de uma procura
intensa por produtos e sistemas gerenciais. Com essas alteragdes, o mercado se viu com uma

vasta competi¢do de diversos setores, impondo as empresas a capacitarem-se a enfrentar os
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desafios de uma nova concorréncia. Entenderam-se que o sucesso dependera da forma pela qual
o servigo era visto pelo cliente, onde gestores tiveram que mudar estratégia de mercado,
elaborando planos de mudancgas para acompanhar as novas exigéncias do mercado.

O Lean Manufacturing ou "manufatura enxuta" ¢ uma ferramenta que auxilia em uma
abordagem de gerenciamento que ajuda a reduzir o desperdicio, melhorar a lucratividade da
empresa e desenvolver equipes de alto nivel (GLENN, 2005). Em resumo, o Sistema Toyota de
Producdo (STP) estd comprometido em promover a eliminagdo de residuos através da atengao
continua aos processos. O desperdicio gera custos desnecessarios e ¢ expresso em esforcos ou
planos que ndo podem agregar valor a produtos ou servigos, ou seja, atividades que os clientes
ndo acham que devam ser pagas (RODRIGUEZ et al., 2012).

Segundo Shinohara (1988) a utilizagdo do método lean manufacturing baseia-se na menor
quantidade de equipamentos e de mao de obra na producao de bens sem defeitos e com menor
tempo possivel, diminuido assim o valor agregado e a redugdo dos custos, gerando uma
satisfacdo dos seus clientes e a capacidade de produzir da empresa, tornando-a mais
competitiva.

Dennis (2008) com a origem dos principios lean manufacturing terem o surgimento na
producdo, eles podem ser empregados universalmente. O desafio ¢ adaptar, traduzir e aplicar a
uma determinada situagao.

Dias (1993, p. 114) salienta que ¢ dificil “descobrir a formula para reduzir estoques sem afetar
o processo produtivo e sem o crescimento dos custos ¢ um dos maiores desafios que os
empresarios encontram em época de escassez de recursos”. Os custos gerados pelos estoques
podem ser minimizados, mas ndo eliminados, uma vez que seja necessario estocar materiais
para que possa produzir ou realizar manutengdes.

Com o objetivo do presente estudo ¢ analisar a aplicacdo da filosofia lean manufacturing na
gestdo do estoque como diferencial de desempenho e melhoria em uma empresa varejista de

pecas automotivas.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de carater descritiva e exploratdria para diagnosticar os problemas
encontrados na empresa Tigrdo Autopecas. O estudo de caso aborda pesquisa de campo,
documentais e bibliograficas. Pode-se acrescentar que foi realizada buscas do cunho
quantitativas. O universo ¢ setor de distribuicdo de autopecas e a amostra ¢ o setor de estoque
da empresa em estudo.

A bibliografia foi feita em plataformas académicas: Google académico, livros, artigos, revistas;
Através da pesquisa de campo € possivel obter uma compreensdo aprofundada dos objetivos,

necessidades e atividades da pessoa entrevistada e a pesquisa de campo e estudo de caso foi
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coletado no sistema da empresa os dados do estoque da loja e entrevistas com colaboradores do

setor envolvidos no processo. A Figura 1 a seguir, apresenta a metodologia utilizada no estudo.

Figura 1 - Metodologia

= Exploratdria

- Descritiva

Pesquisa
|

=1 Pesquisa
Bibliografica

o |

Procedimentos
Técnicos

Pesquisa
Documental

= Abordagem

e Cstudo de Caso

Fonte: Autores (2020)

II

FUNDAMENTACAO TEORICA
Logistica
E através do gerenciamento das ferramentas logisticas que empresas estio fidelizando seus
clientes, criando barreiras a entrada de novos competidores, e principalmente desenvolvendo
servigos especificos a cada necessidade de que as asseguram maior competitividade. Para tanto,
¢ necessario projetar um planejamento estratégico voltado a logistica integrada com os demais
departamentos da organiza¢do conforme pode ser visto na Figura 2 a seguir, apresentando um
ciclo de planejamento.

Figura 2 - Fluxo de planejamento logistico

Objotuvos o estratégias | :
da operagio
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Planejamento da l
Elo Individual do sistema logistico logistica integrada
elLocalizagio das Instalagoes
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«Gostiao de estoques
* Sistemans de In'onn.clo UL, AT,
eManuseio de materiais Q—O‘N'c”‘“““ do servigo
« Trafego o transporte _aos cllentes e
eMeotodos de planejamento
o controle
= Organizacho

A\

' ln;lc-doro:alob.u
do desempenho

integrada

Projeto do sistema de
gestiao da logistica

Fonte: Ballou (2004)
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A partir da integrag¢do do plano estratégico de logistica integrada na Figura 2, pode-se formular
solugdes para a competitividade do mercado a curto e longo prazo. A medida que a tecnologia
se desenvolve, as questdes logisticas se tornam cada vez mais complexas, exigindo uma
compreensdo mais sistemdtica das organizagdes e mercados em que estd inserida. O
planejamento linear, o controle de estoque e a simulagdo tornaram-se ferramentas valiosas para
os profissionais de logistica, para que possam se concentrar na solugdo de problemas como
posicionamento de armazém, planejamento de rotas e distribui¢do de produtos, como mostra a

Figura 3 a seguir (POZO, 2002).

Figura 3 - Atividade logisticas na cadeia de suprimentos imediata a empresa

Logistica empresarial

Abastecimento fisico Distribuigéo fisica
(Gerencia de materiais)

Fontes de abastecimento ®|  FobricasOperages [ Chientes
Transporte Transporte
Manutengéo de estoq Manutengdo de estoque
Processamento de pedidos Processamoento de podidos
Compras Programagéo de produtos
Embalagem preventive Embalagem preventive
Armazenamento Armazenamento
Controle de materials Controle de materisis
Manutengéo de informagéo Manutengéo de informagio
Programagéo de suprimentos

Fonte: Pozo (2002)

O significado do sistema logistico ¢ fornecer aos consumidores o nivel de servigo exigido pelo
menor custo (KOTLER; ARMSTRONG, 1999). Portanto, o estudo dos servigos de logistica ¢
importante porque o caminho para a competitividade sustentavel pode estar na melhoria da
logistica. Em funcdo da medigdo do sistema logistico, o nivel de servico logistico tem a fungao

de medir a satisfa¢do do cliente de acordo com varias dimensoes (MENTZER et al., 1989).

Logistica de Distribuicio

Pode-se definir a distribuicdo logistica como uma série de atividades estruturadas para
gerenciamento de materiais, desde a exportagdo de produtos da linha de produgdo até a entrega
do ponto de consumo final. Além das estratégias que suportam esses processos, a distribui¢ao
logistica também inclui atividades que definem e gerenciam as vendas mais adequadas, vendem
produtos e fornecem canais de servico.

A logistica ¢ uma parte indispensavel de uma organizacdo e deve participar tanto de sua

estratégia quanto de seus objetivos. Ohmae (1988) apontou que, mesmo antes de estabelecer
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uma estratégia de resposta aos concorrentes, a empresa precisa determinar suas reais
necessidades, focar nas necessidades dos clientes e cumprir sua liberdade. Além disso, ele
precisa reconsiderar o que sdo produtos e seus usos, a fim de organizar sistemas de negdcios
que projetam, fabricam e vendem produtos, porque a realidade da competi¢do ¢ seu objetivo,
mas sua defini¢do depende dos termos que vém do cliente.

Quando uma organizagdo percebe que um bom gerenciamento de logistica ndo apenas afeta
seus custos, mas também fornece niveis diferentes de atendimento ao cliente, podera buscar

efetivamente novos mercados e aumentar sua participagdo (BALLOU, 2004).

Estoque

Os estoques estdo presentes em quase todos os processos de manufatura. As variagdes
constantes de demanda, a diversidade de produtos ofertados no mercado e os ciclos de vida dos
produtos cada vez mais curtos, tornam a gestdo de estoque mais complexa e de elevada
importancia para a empresa. Visto por outro angulo, ¢ importante ligar com as divergéncias que
hé entre o que € vender e o que ¢ produzir. A maneiro como uma empresa administra seu estoque
influencia diretamente no lucro e o jeito como ela compete diante a concorréncia (ALBERTIN;
PONTES, 2016).

As perdas no estoque sdo determinadas como uma das fontes de desperdicios. No estoque, as
perdas sucedem em funcdo da redugdo progressiva, da auséncia de qualidade dos itens
produzidos e estocados e de furtos. Quando ¢ adotado a politica de elevados volumes de
estoques, pode ocorrer a redugdo progressiva dos itens, especialmente em segmentos de
mercado com uma alta velocidade de evolugao tecnologica. Esta politica motiva a utilizagao de
descontos e promog¢des para eliminar do estoque obsoleto e, através disso, diminui ou elimina
a margem de lucro. Da mesma forma pode ocorrer perdas devido a auséncia de qualidades dos
produtos, manufaturados em nao conformidade com as particularidades de projeto (SHINGO,
1996).

De acordo com o estudo de Pinto et al. (2013), a perda de exercicio ¢ um ponto muito analitico
de adaptacdo a reducdo de mudas (residuos) em um ambiente de produgdo enxuto. No entanto,
como pode ser usado para transportar produtos entre varias etapas da produgdo e transferir
operadores para a produgdo, ¢ preciso dizer que ¢ importante que o cliente final identifique
apenas a parte agitada especificada como o prego na cadeia de produgdo. Reduza o desperdicio
para atividades e itens humanos em um ambiente seco a0 minimo. Normalmente, o fornecedor
¢ responsavel por distribuir pedidos em varias unidades ou sub-fabricas.

Devido as ambiguidades na demanda e no fornecimento, o estoque de seguranca tem o
propoésito de suprir que possam ocorrer falhas de fornecimento e previsdo. A partir desta

perspectiva, algumas organizagdes se deparam com picos € demanda, e questdes com prazos de
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entrega de transportadoras e fornecedores, € quando ndo estdo preparadas, e os resultados sdao
refletidos em prejuizos e perdas. Com quanto, é conveniente que as empresas mantém um

determinado nivel de estoque minimo para poder lidar com as incertezas (SLACK et al., 2009).

Lean Manufacturing
O tema lean e inventario foi apresentado inicialmente por Hall (1983) com o tema "inventario
zero", e depois proposto por Miyazaki (1996), que avaliou o custo de inventario do sistema
push-pull.
Segundo Ohno (1997), a "eficiéncia real" de Ford significa para ele o0 método de trabalho mais
famoso, e ele ¢ entendido no sistema de producdo da Toyota. A diferenga entre os dois reside
no conceito de “eficiéncia” para a industria automotiva tradicional, representa a produ¢do de
quantidade e velocidade. No entanto, o sistema de producdo da Toyota, que sempre suprime a
superproducao, s6 pode ser produzido de acordo com as necessidades do mercado para que seja
eficiente.
O Lean Manufacturing ¢ um sistema integrado de tecnologia social, cujo principal objetivo ¢
eliminar o desperdicio, reduzir ou minimizar o nimero de fornecedores e mudancgas internas
(SHAH; WARD, 2003). Essa ¢ uma estratégia operacional que visa atingir o menor tempo de
ciclo, eliminando desperdicios (LIKER, 1997). No entanto, para Liker (1997), o lean tem muitas
vantagens. Entre eles, o custo de produgdo ¢ baixo, o indice de qualidade ¢ alto e o tempo de
processamento ¢ o mais curto.
Depois que a empresa identificar as principais fontes de desperdicio, como métodos
instantneos, sistemas Kanban, producido puxada, unidades de trabalho, autonomia, Kaizen,
sistemas 5s, Poka-Yoke e outras ferramentas, essas organizagdes ajudardo essas organizagoes a
tomar medidas para eliminar ou reduzir essas medidas corretivas de desperdicio (MONDEN,
1993).
Embora os principios lean se originem na produg¢ao, eles podem ser aplicados universalmente.
O desafio ¢ como traduzir, adaptar e aplica-los a situagdes especificas (DENNIS, 2008). Nesse
sentido, muitas organizagdes adotaram o conceito /ean na linha de produgdo, mas, para o
gerenciamento de inventario, esse conceito ndo parece claro (WOMACK et al., 2004). Por que
ndao? Como gerenciar estoques de maneira enxuta significa manipular uma série de dados e
habilidades culturais intangiveis por meio de tecnologias coordenadas e projetadas, dentro ou
fora da organizagdo, essas tecnologias e visibilidade sdo muito baixas, dificultando a
implementagdo. Entrar em um ambiente enxuto, especialmente quando envolve fornecedores
externos, ¢ na verdade uma atividade complexa e envolve uma série de a¢des conjuntas e
interdependentes de todas as partes relevantes (DENNIS, 2008; PINTO, 2009; RODRIGUEZ
et al., 2012).
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Tépicos de lean e inventario foram explorados em outros estudos cientificos (HALL, 1983;
MIYAZAKI, 1996). No entanto, ainda ¢ necessario entender melhor os fatores que diferenciam
o gerenciamento de estoques de empresas com sistemas tradicionais de gerenciamento dos
estoques de empresas de gerenciamento enxuto, para poder identificar politicas (acdes
estratégicas) que podem levar a ganhos competitivo. Por que seguir esse caminho para obter
uma vantagem competitiva? Porque hoje estd se tornando cada vez mais dificil obter uma
vantagem competitiva duradoura por meio das caracteristicas das mercadorias produzidas
porque elas podem ser medidas, testadas e discriminadas. A maioria dos produtos produzidos
hoje pode ser copiada ou substituida. O que diferencia e forma o inico conjunto sdo os atributos
ndo homogéneos, dificeis de isolar e identificar, ou seja, as caracteristicas da soma das
identidades culturais e a soma de um conjunto de agdes (BOWERSOX; CLOSS; COOPER,
2006).

Nesse caso, como preconizado pelo conceito lean, o gerenciamento de logistica de estoque de
hoje se tornou um recurso rico para exploragdo estratégica e uma vantagem competitiva ao

reduzir desperdicios e custos. Sobre este Gaunt (2006, p.1) mencionou:

A armazenagem e a operacdo de distribui¢do sdo relativamente simples sob a perspectiva
operacional, e pode ser esta a razdo pela qual elas frequentemente sdo desprezadas no que se
refere as aplicagdes dos conceitos Lean. Contudo, apesar da sua simplicidade,
frequentemente existe uma oportunidade significante para reducéo de custos (GAUNT, 2006,

P.1).

ESTUDO DE CASO

Rotina do Estoque

Na rotina do estoque da loja ¢ comum que haja recebimentos diarios de mercadorias de
fornecedores, conferéncias dos materiais, lancamento de notas fiscais no sistema da loja e
armazenamento dos produtos recebidos.

Conforme explicado, na Figura 4 a seguir, ¢ apresentado o fluxograma de recebimento de

materiais do estoque.
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Figura 4 - Fluxograma de recebimento
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Quando ¢ realizado uma venda ¢ feito um pedido de separagdo que ¢ encaminhado para o

estoque. Quando acolhido esse pedido pelo colaborador responsavel ¢ feito a separacdo e

disponibilizado na baia do vendedor que realizou a venda.

Na Figura 5 a seguir, ¢ apresentado o fluxograma de separagdo dos materiais do estoque.

Figura 5 - Fluxograma de separacao
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O inventario é realizado diariamente nos itens mais vendidos e nos itens menos vendidos. De

acordo com o relatorio da ferramenta Curva ABC apresentado na Figura 6 a seguir.

Figura 6 - Curva ABC
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Fonte: Autores (2020)

Identificacdo dos Problemas
Por meio das informagdes apresentas pelo gerente da loja e um dos participantes do estudo de

causa, que também trabalha na loja. Foram identificados cinco problemas principais:

- Padronizacao dos processos logisticos;

- Falta de capacitagdo dos funcionarios;

- Erro de cadastro das pegas;

- Comunicagao do setor de compras com a loja;

- Layout da loja;

Analise dos Problemas

Por meio das informagdes prestadas pelo responsavel da loja, foram identificados cinco
problemas principais com suas respectivas consequéncias.

Mediante a isso foi utilizado o diagrama de Pareto para determinar a prioridade de cada

problema, conforme o Grafico 1 a seguir:
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Gréfico 1 - Diagrama de Pareto

110 de cadastro das

OCORRENCIAS  esen’s ACUMULADA

Fonte: Autores (2020)

Depois de determinar os problemas, ¢ necessario determinar quais medidas prioritarias devem
ser tomadas e quais ferramentas serdo utilizadas para resolver os problemas correspondentes.
Para identificar quais as medidas prioritarias de criticidade usamos o diagrama de Ishikawa.
Na Figura 7 a seguir, apresenta a andlise de causa raiz para a falta de padronizagao dos processos
logisticos.

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa para falta de padronizacdo dos processos

Método Material Mado de obra
Padronizagéo dos

Falta de
conhecimento
explicito
processos
logisticos
Fala de um
processo bem
defimdo

Mdquina Medidas Meio ambiente
Fonte: Autores (2020)

Na Figura 8 a seguir, apresenta a andlise de causa raiz para a falta de capacitagdo dos

funcionarios.
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Figura 8 - Diagrama de Ishikawa para a falta de capacita¢do dos funcionarios

Método Material Méo de obra

Falta de um
processo de
integracdo
Fala de tempo
habil

Mdquina Medidas Meio ambiente
Fonte: Autores (2020)

Falta de
capacitagdo dos
funcionarios

N

Na Figura 9 a seguir, apresenta a analise de causa raiz para o erro de cadastro de pegas.

Figura 9 — Diagrama de Ishikawa para erro no cadastro de pegas

Método Material Mdo de obra

Falta de
conhecimento no Controle defasado
sistema
Erro de cadastro
/ / -

Maéquina Medidas Meio ambiente

Fonte: Autores (2020)

N

Na Figura 10 a seguir, apresenta a analise de causa raiz para comunicagdo do setor de compras

com a loja

Figura 10 - Diagrama de Ishikawa para comunicagdo do setor de compras com a loja

Método Material Ma3o de obra

Falta de um canal
oficial de
comunicacac

Madquina Medidas Meio ambiente
Fonte: Autores (2020)

Comunicagéao do
setor de compras
com a loja

N
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Na Figura 11 a seguir, apresenta a andlise de causa raiz para o layout da loja.

Figura 11 - Diagrama de Ishikawa para o layout da loja

Método Material M3o de obra

Maéquina Medidas Meio ambiente

Fonte: Autores (2020)

Erros de
conferéncia

Layout da loja
Longo tempo no
processo de
Separacdo

Produtos mal
armazenados

Por meio das informagdes baseada no grafico de Pareto e no diagrama de Ishikawa, elaborou o

Quadro 1 a seguir, para identificar as provaveis causas e seus respectivos impactos.

Quadro 1 - Problemas e impactos identificados

n Problemas Causas Provaveis Impactos
« Falta de conhecimento .
L ¢ Perda de qualidade
Padronizacao explicito; )
1| dos processos o Falta de um processo de servico;
logisticos . o Atraso dos prazos;
bem definido;
Falta de o Falta de um processo ¢ Perda de qualidade
2 capa;’citagéo de integrac@o; de senvico;
os
funcionarios « Falta de tempo habil; e Atrasos na operacao;
e Problemas de
Falta de conhecimento localizac@o das
Erro de .
3| cadastro das no sistema; pecas;
pecas Controle defasado; ¢ Realizacdo do
inventario;
Comunicacio Falta de um canal
4 do setor de oficial de ¢ Perda das vendas;
compras com L
a loja comunicacao;
5| Layout da loja Erros de conferéncia; e Aumento dos custos
Longo tempo no de estoque
processo de ¢ Perdas financeiras;
Separacao;
Produtos mal
armazenados;

Fonte: Autores (2020)
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PROPOSTAS DE MELHORIA

Padronizacao dos Processos Logisticos

Com a falta de padronizagdo dos processos logisticos a empresa pode acarretar perdas de
produtividade, lucratividade e qualidade nos servigos. Pois cada funcionario faz a operagdo de
entrada, armazenagem e saida do material com base no seu conhecimento tacito.

Para melhoria dos processos logisticos sugere-se, criar normas e processos bem definidos com
o auxilio da ferramenta 5S, para padronizar os servigos. Com que todos os envolvidos no setor

logistico sigam um padrao de processos visando uma melhor produtividade.

Falta de Capacitacio dos Funcionarios

Devido a falta de treinamento da equipe esta propenso a perda de qualidade no servigo e atrasos
nas operacdes. Com isso ¢ proposto treinamento aos funciondrios ja existente no quadro de
colaboradores. Para a chegada de novos funciondrios propomos um processo de integracao,

para que conhegam os processos internos da empresa.

Erro de Cadastro das Pecas

Com o excesso de erro no cadastramento das pecas no sistema, vem acontecendo diversos
problemas. A dificuldade mais comum ¢ na falta de confianca nas informagdes geradas pelo
sistema, outro contratempo recorrente ¢ na localizagdo das pecas no estoque. Por fim na
realizacdo do inventario gera um controle defasado.

Para solugdo desses problemas, foram propostas as seguintes melhorias:

- A criagdo de um setor dedicado ao cadastramento dos produtos;
- O cadastramento dos produtos ficara restrito a apenas um colaborador;

- Fazer a capacitag@o desse colaborador para saber utilizar melhor o sistema da empresa.

Comunicacio do Setor de Compras com a Loja

Com a falta de comunicagdo entre o setor de compras com a loja, ocorre diversos contratempos
levando na maioria das vezes a perda da venda no produto. Gerando assim, um impacto direto
nas vendas e consequentemente nos lucros da empresa. Na maioria das vezes ocasiona a perda
do cliente.

Foi proposto uma reunido entre a loja e o setor de suprimentos, para que eles deem ideias que
consiga sanar esse erro de comunicagdo € com o auxilio da ferramenta kaizen, inserir um
processo de melhoria continua entre eles e com isso conseguirem um canal que melhor se

comuniquem. Para melhorar esses problemas que causam com a falta de comunicagao.
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Layout da loja

O layout da loja ¢ um dos aspectos mais importantes para a produtividade da loja e também
para gerar uma boa qualidade no atendimento ao cliente. Um layout ultrapassado, pode gerar
inimeros problemas no estoque da loja, sendo alguns deles: erro de conferéncia devido ao local
inapropriado para esse tipo de servico, produtos armazenados de forma inadequada e um longo
tempo no processo de separacdo dos produtos.

De acordo com a metodologia do 5S propds a contratacdo de uma empresa especializada na
modernizagdo de /ayout. Levando em consideragdo que o layout atual da loja ndo foi planejado
de maneira correta. Fica inviavel uma adequacdo interna funcional sem ajuda de um
especialista.

O novo layout precisa ser implementado com as premissas da filosofia 5S que traria uma

produtividade enxuta para a loja.
Plano de Acéo
Com o intuito de implementar as propostas de melhoria, foi proposta um plano de acgao

conforme pode ser observado no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Plano de agdo

PROBLEMAS ACAO RESPONSAVEL| DATA
Falta de capacitacéo | Definicdo de um processo bem
dos funcionarios estruturado Diretoria Definir
Padronizacéao dos | Processo de integracdo na
processos logisticos | empresa RH Definir
Capacitacao da pessoa
Erro de cadastro das | responsavel pelo
pecas cadastramento Administrativo Definir
Comunicacéo do setor | Implementacdo de um canal
de compras com a loja | oficial de comunicacéo Diretoria Definir
Layout da loja Projeto de modernizacéo Diretoria Definir

Fonte: Autores (2020)

Devido ao momento atual de pandemia, por conta do COVID-19, ndo foi possivel implementar

o plano de acdo elaborado.

CONSIDERACOES FINAIS
Ao longo do estudo de caso, verifica-se que informacdes do sistema usado pela empresa
apresenta falhas, geralmente relacionada a erros de registros que podem levar ha uma baixa

qualidade no servico e produtividade.
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Tendo em vista a necessidade da empresa em aumentar as margens de lucro e reduzir perdas,
aliada a uma gestdo eficaz dos materiais de estoque, este trabalho analisou a gestdo de estoque
e identificou os problemas que geravam as maiores perdas no processo, por meio da aplicagao
das ferramentas da qualidade e com base no levantamento realizado, foi possivel identificar o
nivel de criticidade de cada problema.

Apds a classificagdo dos problemas, foi levado em consideragdo a metodologia Lean
Manufacturing, onde foram utilizadas as ferramentas do /ean para buscar melhorias no processo

de gestdo de estoque. Com isso sendo possivel realizar proposta de melhorias para a empresa.
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RESUMO

Os deslizamentos estdo quase sempre associados a desastres naturais, com perdas de vidas
humanas e grande prejuizo financeiro. No Brasil, a situagdo causa grande preocupagdo a
sociedade civil e as autoridades governamentais, os deslizamentos ocorrem com muita
frequéncia nos meses iniciais do ano. Esse tipo de desastre na maioria ¢ influenciado por
diversos fatores, sendo os principais a mé distribui¢do da malha urbana, a falta de infraestrutura,
a impermeabilizagdo e desmatamento do solo e por fim o clima tropical e a alta pluviosidade.
Dessa forma, esse trabalho tem o objetivo de desenvolver um sensor de alerta para deslizamento
de éreas de risco utilizando plataforma Arduino, por meio da andlise da umidade do solo das

encostas.

Palavras-chave: deslizamentos, alerta, Arduino.

INTRODUCAO

Conforme Marcelino (2008), ¢ possivel definir e conceituar os desastres naturais, de forma
simplificada, como o resultado do impacto de um fendmeno natural extremo ou intenso sobre
um sistema social, causando sérios danos e prejuizos que excede a capacidade dos afetados em
conviver com o impacto.

Dessa forma, pode-se perceber que no século XXI os deslizamentos em areas de risco t€ém
aumentado consideravelmente, principalmente em centros urbanos de paises subdesenvolvidos
e paises que estdo em desenvolvimento, no qual existe uma urbanizacdo intensa, e devido ao
alto custo de vida nos centros, a populagdo de baixa renda se alocou em regides localizadas em
morros € encostas ingremes, dessa forma, os movimentos gravitacionais de massa sao
agravados, podendo atingir familias, que se encontram em 4reas de risco com possibilidade de
causar nao sO perdas matérias como também perdas humanas.

Além disso, em grande parte das cidades, os assentamentos urbanos apresentam nenhum
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critério técnico ou projeto ambiental. Esse tipo de irregularidade tanto da populacao quanto dos
orgdos publicos provoca transgressdes de leis ambientais e que frequentemente estdo
relacionados a acidentes nas épocas de chuvas torrenciais, resultando em grandes tragédias.

De tal forma que todos esses riscos ocasionam em prejuizos caso o evento ocorra, através da
figura 1 observa-se que a regido sudeste apresenta os maiores indices de areas de suscetibilidade

a deslizamentos.

Figura 1 - Mapa de 4reas com suscetibilidade a deslizamentos

Fonte: IBGE (2019).

A partir dessas problemadticas, criou-se a necessidade do desenvolvimento de um protétipo de
sistema de monitoramento de facil acesso, aplicabilidade e baixo custo com o fim de evitar
perdas de vidas humanas nesses desastres naturais. Esse sistema utiliza como base a detecg@o
de possiveis deslizamentos por meio do excesso de umidade no determinado tipo de solo,
utilizando um microcontrolador. Ele envia um sinal sonoro aos habitantes da regido para que

possam se precaver da possivel catastrofe em uma area de risco.

MATERIAL E METODOS

Um dos fatores que podem determinar o risco de ruptura e deslizamento do solo ¢ o teor de
umidade que ¢ determinado através da razdo da quantidade de massa de agua presente na
amostra de solo sobre a massa seca da amostra. A partir disso, € possivel analisar e compreender

o comportamento do solo devido a porcentagem de dgua presente no solo.
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mp—mp

m =22 5100 (1)

Onde:
m (%) = teor de umidade;
m; = massa umida;

mp = massa scca.

Um dos casos de maior frequéncia do deslizamento ¢ quando uma fina camada de solo, desliza
sobre a rocha. Através de ensaios técnicos do solo pré-determinados, caracteristicas locais do
solo e em conjunto com o sensor de umidade do solo, pode-se evitar tragédias.

Para realizar a analise da umidade do solo foi utilizado o sensor de umidade YL-69 que mede
basicamente a resistividade do solo. Caso o solo esteja molhado, menor sera a resistividade, ja
se o estiver seco, maior serd a resistividade. O sensor consiste em duas superficies metalizadas
e isoladas uma da outra, que devem ser enterradas no solo, a sonda por sua vez ¢ conectada em
um modulo que se conecta com o Arduino.

Dessa maneira, o funcionamento do sensor ¢ baseado em um divisor de tensdo no qual a terra
molhada sobre essas superficies, permitira a passagem de corrente. Essa corrente passando pela
resisténcia do solo desenvolvera uma diferenga de potencial (tensdo), que serd medida pelo
conversor ADC do microcontrolador (portas analdgicas). O solo funcionard como uma
resisténcia varidvel, na qual a sua resisténcia depende da sua umidade. Dessa maneira, a
resisténcia ¢ inversamente proporcional a umidade do solo, ou seja, quanto menor for a umidade
do solo, maior serd a tensdo medida pelo microcontrolador, j& caso o solo estiver mais imido,
a tensdo devera ser mais baixa.

Para obter leituras precisas do sensor de umidade do solo, é recomendavel calibra-lo primeiro
para o tipo especifico de solo que planeja monitorar. Diferentes tipos de solo podem afetar o
sensor, entdo, seu sensor pode ser mais ou menos sensivel dependendo do tipo de solo que vocé
usara. A calibragem inicial ¢é realizada em duas etapas, inicialmente ¢ realizado leituras com a
sonda seca e fora da terra, apos isso realiza-se uma nova leitura com a sonda imersa na agua,
dessa forma ¢ obtida a voltagem méxima e minima, respectivamente. Dessa forma, a leitura do
sensor terd uma nova escala de acordo com o solo analisado.

A montagem, inicialmente, conecta-se a sonda no médulo, que por sua vez ¢ conectado no ESP.
O modulo possui 4 terminais, a saida analdgica, a saida digital, a entrada de energia e a terra.
Para a aplicacdo neste trabalho foi realizada a seguinte montagem: saida analdgica conectada
na porta 35 do microcontrolador, entrada de energia conectada na porta digital 13 e o terra
conectado no pino GND.

A entrada de energia foi conectada em um pino digital, para que assim fosse possivel controlar

quando ligar ou desligar o sensor. Dessa forma, aumentando o tempo de vida do sensor, pois
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caso ele permaneca ligado ininterruptamente, a sonda sera corroida mais rapidamente, devido
ao fluxo de corrente elétrica entres os terminais.

No caodigo foi adicionando um temporizador, seriam realizadas 100 leituras a cada 5 minutos e
a média dessas leituras seria comparada com um variavel limite, que foi obtida por meio de
andlises prévias do solo. Caso a média esteja proxima do limite serd enviado um sinal via Wi-
Fi para uma central que alertara todas as pessoas que vivem proximas a essa regiao.

Como o sensor ¢ posicionado em encostas, o conjunto foi alimentado por uma bateria externa
que permite assim, uma eficiéncia de dias até que necessite ser recarregada ou trocada. O
conjunto ESP32 e a bateria foram colocados em um recipiente isolado, para que ndo fosse
possivel entrar 4gua, e foi realizado também um furo para a passagem da sonda. Dessa forma,
o sensor poderia ficar no campo aberto sem a necessidade de tomadas e computador para que
ele funcionasse.

Para o monitoramento dos dados foram realizadas duas abordagens. Primeiramente com o
auxilio de uma plataforma de desenvolvimento de aplicagdes, [oT (Internet das coisas), foi
montado uma planilha de monitoramento online, na qual o sensor coleta as leituras realizadas
a cada 5 minutos e envia via Wi-Fi para a plataforma, assim ¢ possivel manter um
monitoramento constante da umidade do solo. Além disso, foi estabelecida uma porcentagem
maxima de tolerancia para quantidade de 4gua presente no solo, dessa forma, caso a leitura for
maior que o limite pré-estabelecido, o ESP32 acionard um alerta sonoro para alertar os
residentes proximos.

Foram cogitados outros tipos de alerta, contudo, a melhor opg¢ao avaliada foi o alerta sonoro,
pois caso as pessoas estiverem dormindo o alerta sonoro ira alerta-los imediatamente, funcao

que ndo seria possivel de realizar por outros meios como por SMS, e-mail ou aplicativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo do sensor de umidade de solo que tem a capacidade de medir a variacdo de umidade
presente no solo, possui caracteristicas fundamentais de facil ajuste em sua resolugdo, assim
permite melhorar sua precisdo, porém o funcionamento de todo o sistema vai ser influenciado
por outras variaveis como inclinacao, tipo do solo e inclusive o indice pluviométrico da regido.
Todos esses pardmetros devem ser avaliados e calculados de forma que possam estabelecer um
fator de seguranca que atenda a regido. Mediante a aplicagdo neste trabalho tem como finalidade
apresentar um modelo de prototipagem de um sistema piloto de alerta para areas de risco que
possam acontecer possiveis deslizamentos ocasionados pelo excesso de chuvas onde a maioria
das vezes moradores constroem casas em encostas que apresentam altos riscos de rompimento
do solo.

Aplicacdo do circuito de monitoramento seria em situagdes reais em que envolvem vidas de
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cidaddos que podem depender do sistema de alerta para se precaver e deixar o local. Para isso,
necessitaria de equipamentos mais robustos de tal forma que tivessem uma precisao suficiente
para identificar a umidade de risco no solo, e que pudesse ser instalado em maior profundidade,
J& que o modelo atual utilizado no protdtipo s6 permite a leitura da camada superficial do solo.
Essa prototipagem tem aplicabilidade para o setor publico, podendo ser desenvolvido com
parcerias junto a prefeituras e defesas civis, mediante a sua aplicacdo que envolveria
diretamente a populacdo, para que fosse efetivo o real motivo: seguranga e tranquilidade
pudessem ser caracteristicas dos seus usuarios. Com capacidade direta de atender o setor
publico, o sistema através da plataforma Arduino possui vantagem por utilizar linguagem de
programacao simples, possibilitando que pessoas com pequeno grau de conhecimento sobre
programacao consiga operar o sistema. Assim, pode ser personalizada com maior facilidade
para cada teor de umidade especifico e indices fisicos, que indicam o risco para o rompimento
do solo saturado da regido estudada. O sistema precisaria passar por periddicas verificagcdes de
funcionamento inclusive a troca adequada do sistema de alimentacdo via baterias, assim
permitindo atender de forma pratica a comunidade dependente de toda a estrutura do sistema.

Além disso, ao comparar o protdtipo criado com sensores ja existentes no mercado, podemos

ver que existe uma grande diferenca no valor deles, como ¢ possivel perceber nas figuras 2 e 3:

Figura 2 - Custo para criacao do sensor

Componentes para o sensor de umidade

Itens Preco médio
Microcontrolador ESP32 RS 71,60
Sensor de umidade do solo RS 11,27
Buzzer RS 5,00
Bateria externa recaregavel (10.000mah) | RS 80,00
Custo Total| RS 167,87

Figura 3 - Valor de sensores ja existentes no mercado

Sensores de Umidade Disponivel No Mercado Nacional
ltens Preco medio
Sensor de Umidade do Solo SMRT-Y - Rain Bird | RS 1.948,15
Sensor de umidade do solo Pro S300 Gardentoy | RS 199,00
Sensor de Umidade do Solo - k6440 RS 1.074,00

Analisando as figuras podemos analisar que existe uma grande diferenca entre os valores do
sensor desenvolvido e dos sensores existentes, ao realizar novos testes sera possivel determinar
a eficiéncia do sensor desenvolvido e determinar as suas possiveis aplicagdes, ja os sensores
existentes t€ém uma grande precisdo para realizar estudos especificos sobre o solo e suas

caracteristicas.

CAPITULO 23



CONCLUSAO

Tendo em vista os aspectos observados neste presente trabalho, considera-se a necessidade de
énfase no estudos do monitoramento de area de risco de forma segura, eficiente e de baixo
custo, por tanto para o desenvolvimento do sistema observa-se que a plataforma Arduino,
permite atender a maioria destes requisitos, porém sensor utilizado para a prototipagem,
utilizado de forma provisoria, pois 0 mesmo nao atende solos profundos, ja que sua aplicacao
para o qual geralmente ¢ empregado em setores agricolas, para o monitoramento superficial da
umidade no solo de plantacdes e hortas.

O sensor integrado com um sistema sonoro para emitir o alerta ¢ uma das solu¢des mais viaveis
para o sistema, pois como dependera de um fendmeno fisico, que nesse caso ¢ a chuva, o sistema
de o objetivo imediato de alertar os moradores que estdo proximo do local onde estd instalado,
assim conseguindo ser um sistema independente de outros equipamentos, ferramentas
adicionais podem ser integradas como o envio de uma mensagem via SMS, e-mail ou
notificagdo em aplicativo, esse alerta através de mensagens eletronicas seria enviado para algum
setor publico que poderia socorrer o local, como defesa civil, prefeitura ou até mesmo corpo de
bombeiros.

Porém com atualizacdo de sensores de umidade de solo mais robusto e com melhor precisao e
o sistema operado de forma eficiente, trazendo maior confiabilidade para sua utiliza¢do, no
atual trabalho o sistema ¢ alimentado por baterias, pensado a longo prazo o sistema pode ser
utilizado com a alimentacdo elétrica via uma fonte de 5 volts, onde evitaria a troca constante de
baterias. Como o sistema seria util em épocas chuvosas em periodos de seca todo sistema pode
ser facilmente desmontado e remontado na época que realmente haja necessidade de sua

aplicacao.
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RESUMO

A humaniza¢do tem sido topico importante nas discussdes empresariais, estudos apontam que
a produtividade de uma organizagao ¢ influenciada pela motivacdo de seus funcionarios. Existe
uma busca crescente pela compatibilidade do trabalho com os desejos intrinsecos de cada
individuo, essa necessidade torna necessario a identificagdo dos fatores que contribuem para a
realizacdo e satisfacdo dos colaboradores. Nesse sentido, a Qualidade de Vida no Trabalho
(QVT) contribui diretamente para reconhecer, a partir da 6tica dos colaboradores, os fatores
que influenciam para seu bem-estar e produtividade. A QVT ¢ composta por diferentes
dimensdes humanas, considerando aspectos fisicos, psicolégicos, sociais, ambienteis e
culturais, existe na literatura diversos modelos para avaliagdo da QVT. O modelo selecionado
para esse estudo foi o de Richard Walton (1973), que avalia a QVT a partir de uma classificacao
em oito estratos. Essa pesquisa se caracteriza como do tipo qualitativa e quantitativa, de
natureza aplicada e o objeto de estudo foi uma industria de luminéria de emergéncia. Foram
realizadas analises descritivas e andlise estatistica para validagdo dos resultados, que apontaram
diferenga estaticamente significativa entre a avaliacdo das oito dimensdes. A dimensdo que
obteve a menor satisfacdo dos colaboradores foi a dimensao 04, que trata da oportunidade de
crescimento e seguranca, para essa dimensao foram avaliados os fatores que a compdem, ¢ a
analise demonstrou que hd insatisfacdo em relagao ao recebimento de feedbacks e oportunidade
de crescimento. Foi analisada a diferenca das avaliagdes entre os setores administrativos e
produtivos, e pelo teste de Tukey ndo foi possivel afirmar que hé diferenca significativa entre
os dois segmentos da empresa. Os objetivos foram alcangados, pois foi possivel ter a percepgao

da Qualidade de Vida no trabalho, a partir da 6tica dos colaboradores.

Palavras-chave: qualidade de vida no trabalho, modelo de Walton, QVT.

INTRODUCAO
As pessoas sdo fundamentais para o sucesso de uma organizagdo e sua participacao tem sido

cada vez mais relevante na gestdo das empresas. A humanizacdo tem sido topico importante
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nas discussdes empresariais pois, como enfatiza Chiavenato (2004), as organizagdes funcionam
por meio de pessoas e esse relacionamento configura um modelo de mutuo beneficio, no qual
ambas as partes dependem uma da outra para sua sobrevivéncia. A organizag¢do busca atingir
seus objetivos, enquanto proporciona as pessoas o atingimento de seus objetivos individuais.
Estudos apontam que a produtividade de uma organizacao ¢ influenciada pela motivagao de
seus funciondrios, e existe uma busca crescente pela compatibilidade do trabalho com os
desejos intrinsecos individuais. Essa necessidade torna necessario a identificagdo dos fatores
que contribuem para a realizacdo e satisfagdo dos colaboradores, e, nesse sentido, a Qualidade
de Vida no Trabalho (QVT) contribui diretamente para reconhecer a partir da dtica dos
colaboradores os fatores que influenciam para seu bem-estar e produtividade.

A QVT ¢ um conceito abrangente e dinamico, os autores propdem abordagens que incorporam
elementos diversos, porém, apesar da diversidade de conceitos, ha unanimidade ao afirmar que
a QVT ¢ composta por diferentes dimensdes humanas, considerando aspectos fisicos,
psicologicos, sociais, ambienteis e culturais. Westley (1979) afirma que a QVT sdo todos os
esforgos voltados para a humanizacao do trabalho, buscando solucionar problemas gerados pela
propria natureza das organizacgdes produtiva. Para Fernandes (1996), a QVT ¢ uma gestao de
fatores fisicos, tecnologicos e sociopsicoldgicos que afetam a cultura e renovam o clima
organizacional, refletindo-se no bem-estar do trabalhador e na produtividade das empresas,
englobando o atendimento a necessidades e aspiragdes humanas, fundamentada na ideia de
humanizag¢do do trabalho e nas responsabilidades sociais da empresa.

Existe na literatura diversos modelos para avaliagdo da QVT. O modelo selecionado para esse
estudo foi o de Richard Walton (1973), que avalia a QVT a partir de uma classificagdo em oito
estratos: Compensacao Justa e Adequada; Condi¢des de Trabalho; Uso ou Desenvolvimento
das Capacidades; Oportunidade de Crescimento e Seguranga; Integracdo Social na
Organizagao; Constitucionalismo; Trabalho e Vida; e Relevancia Social.

A relevancia do tema se da pela importancia crescente que o tema tem dentro das organizagoes,
se relacionando com os resultados operacionais nas diversas areas da empresa. A empresa do
estudo de caso ¢ uma industria de pequeno porte de montagem de luminarias de emergéncia,
estd localizada na regido oeste do Parand e atende todas as regides do pais. Foi fundada em
2012 e tem gestao familiar.

Essa pesquisa se caracteriza como do tipo qualitativa e quantitativa, de natureza aplicada.
Quanto aos procedimentos, foi utilizado o estudo de caso, e seus objetivos a classificam como
uma pesquisa descritiva. A pesquisa foi elaborada pelo método Survey com cinco niveis, os
pesquisadores desenvolveram um questiondrio em plataforma online e em seguida
disponibilizaram aos colaboradores, para responderem de forma andnima e voluntaria. Ao final

foram realizadas andlises descritivas e analise estatistica para valida¢ao dos resultados.
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O objetivo do presente estudo ¢ avaliar qualitativamente e quantitativamente a Qualidade de

Vida do Trabalho da empresa estudada através da 6tica de seus colaboradores.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

No século XIX, com as teorias de procedimento industrial, surgiram o Taylorismo e o
Fordismo, esses modelos aderiam a producdo em massa, visando garantir uma alta
produtividade em um tempo curto, no qual as maquinas que determinavam o ritmo. Exigia-se
que os funciondrios trabalhassem em alta cadéncia, sem preocupagd@o com potenciais danos a
saude. Apenas no século XX uma equipe de pesquisadores e cientistas se reuniu e estudou um
novo campo que tratava da adaptacdo de sistemas e equipamentos as caracteristicas humanas
(GUERIN et al., 2001).

Atualmente essa disciplina cientifica ndo ¢ tratada apenas como teoria, inlimeras empresas ja
possuem setores responsaveis pela verificacao das condic¢des de trabalho e garantia da qualidade
de vida para os funciondrios da empresa. Assim como a elevada taxa de produtividade e a
preocupagdo com a seguran¢a dos funciondrios, a ergonomia foi aderida pelas empresas,
visando inicialmente a reducdo dos riscos ligados a satde, que podem causar danos fisicos aos
colaboradores, danos mentais e provocar afastamento de suas funcdes.

As pessoas, no ambito individual, possuem diferentes motivagdes e objetivos quando se trata
de suas carreiras, a satisfa¢ao € o resultado quando esses objetivos e motivagdes sdo atendidos,
e quando um funcionério tem suas necessidades satisfeitas tende a produzir mais e melhor. O
tema qualidade de vida no trabalho ¢ assunto discutido desde os anos de 1950 e ganhou forca
organizacionalmente na década seguinte, quando empresarios, sindicatos e cientistas sociais
perceberam que a aplicacdo da qualidade de vida no ambiente corporativo impactava
diretamente no rendimento, bem-estar e eficacia do trabalho dos funcionarios (DAMASCENO;
ALEXANDRE, 2012).

Na década de 1970, surgiu um movimento pela qualidade de vida no trabalho, principalmente
nos EUA, devido a importancia atribuida a competitividade internacional aliado a propagacao
das técnicas gerenciais japonesas. A qualidade de vida no trabalho envolve fatores como
pessoas, trabalho e organizacdes, onde se destacam a preocupagdo com o bem-estar do
empregado e com a eficacia organizacional, além da participag@o dos funcionarios nas decisdes
relativas ao trabalho. E possivel conceituar QVT como uma ferramenta de gestdo com foco nos
funcionarios, cujo objetivo ¢ o fornecimento de um ambiente adequado ao perfil do grupo de
colaboradores e a estimulacio do desempenho de suas atividades (FERREIRA; ALVES;
TOSTES, 2009).

A qualidade de vida no trabalho (QVT) remete-se as condi¢des de vida dentro do ambiente

organizacional, tanto os aspectos fisicos e ambientais, como os psicologicos. Assim uma
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organizac¢do que adere ao QVT tende a construir uma relagdo mais saudével e segura com seus
funciondrios, através de significativa melhora nas relacdes intrapessoais, na produtividade e
tantos outros beneficios. Além de diminuir os conflitos tanto entre os funciondrios com a
organizagdo quanto entre eles mesmos. Trazendo harmonia nas relagdes intraorganizacionais.
Limongi-Franga (2012) aponta os diversos modelos que podem ser aderidos através da QVT,
cada um apresentando uma abordagem diferente, como os modelos de: Richard Walton (1973),
Hackman & Oldham (1975), Westley (1979), Davis & Werther (1983) e Nadler & Lawler
(1983).
Segundo Walton (1973), o conceito de Qualidade de Vida no Trabalho ¢ a garantia de maior
produtividade e eficicia dentro da organizagdo. Foi o primeiro autor norte-americano que
comecou a realizar as pesquisas de satisfacdo em qualidade de vida no trabalho, apontando
critérios sob a Otica organizacional. Além de fazer uma analogia entre a motivagao,
produtividade e a importancia da satisfacdo dos trabalhadores (LIMONGI-FRANCA, 2012).
Ele utiliza da ideia de que a QVT ¢ representada na humanizacdo do trabalho e na
responsabilidade social, envolvendo o atendimento das necessidades e aspiragdes do
trabalhador pela reestruturacdo do desenho de cargos e novas formas de organizar o trabalho,
aliado a formacao de equipes de trabalho, com um poder de autonomia e melhoria do ambiente
organizacional (SANTOS, 2012).
Tal modelo indica oito categorias que facilitam na hora da organizagdo descobrir se os
trabalhadores estdo motivados e satisfeitos, sendo o modelo com maior nimero de categorias
relacionadas ao trabalho, obtendo dimensdes cuja importancia na vida do trabalhador ocorra de
maneira indireta. Ou seja, ndo sdo causadas pelo trabalho, mas sim pela maneira que estdao sendo
conduzidas (FERREIRA, 2015). Seriam elas:

» Compensagao justa e adequada (remuneragdo e equidade);

* Condig¢des de trabalho (jornada de trabalho e ambiente);

* Uso e desenvolvimento de capacidades (autonomia, habilidades e informacdes);

* Oportunidade de crescimento e seguranga (carreira, crescimento € seguranca);

* Integracdo social a organizagdo (sem preconceitos, relacionamento e comunidade);

* Constitucionalismo (direitos, privacidade e liberdade);

* Trabalho e espago total de vida (tempo entre familia e trabalho);

* Relevancia social da vida no trabalho (valorizagdo, imagem, responsabilidade social);

METODOLOGIA
Essa pesquisa ¢ do tipo quantitativa e qualitativa, feita através de um estudo de caso em uma
industria de pequeno porte de lampadas de emergéncia. O modelo de qualidade de vida utilizado

na elabora¢ao do questiondrio ¢ o modelo de Walton, a partir do qual foram elaboradas questdes
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para cada uma das oito dimensdes. O estudo tem natureza aplicada, e os procedimentos
utilizados foram de estudo de caso. Quanto aos objetivos ¢ possivel classifica-la como uma
pesquisa descritiva.

A pesquisa realizada foi do tipo Survey com cinco niveis, os pesquisadores desenvolveram um
questionario através de plataforma online e disponibilizaram aos colaboradores para
responderem de forma anonima e voluntaria. Por fim foram realizadas as analises qualitativas
€ quantitativas.

Os dados do estudo de caso foram coletados através de um questionario estruturado com vinte
(20) perguntas, sendo dezoito (18) delas objetivas e duas (2) descritivas.

As questoes foram dispostas no questionario de acordo com as oito dimensdes de Walton (1973)
que foram avaliadas para o trabalho: Compensa¢ao Justa e Adequada; Condi¢des de Trabalho;
Uso ou Desenvolvimento das Capacidades; Oportunidade de Crescimento e Seguranga;
Integracao Social na Organizacdo; Constitucionalismo; Trabalho e Vida; e Relevancia Social.
Utilizou-se a escala de Likert com cinco niveis, na qual os respondentes atribuem uma nota de
concordancia a uma afirmacao descrita. Foram atribuidos graus de 1 a 5, conforme o nivel de
concordancia para cada afirmacdo (Discordo totalmente -1; Discordo parcialmente -2; Nao
concordo e nem discordo-3; Concordo parcialmente-4, Concordo Totalmente-5).

O tratamento estatistico foi feito em planilhas no Microsoft Office Excel® e Minitab®, que
permitiram tabulacdo de dados, elaboracdo de graficos e andlise estatistica. Para analisar cada
dimensdo foi calculada a média geral, de acordo com a frequéncia de respostas obtidas, a
diferenca das médias entre as dimensdes foi testada a partir de uma Andlise de Variancia
(Anova), e a analise de diferenga de médias entre setores produtivos e administrativos foi feita

através do teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico estdo dispostas as andlises dos resultados obtidos a partir das respostas dos
funciondrios, a partir das dimensdes de Walton, como parametro para a verificagdo de pontos
criticos. Dentre os 20 colaboradores da empresa, 17 responderam o questionario, que foi

preenchido de forma andnima e voluntaria, representando uma adesdo de 85%.

Perfil Demografico dos Colaboradores

A partir da primeira pergunta do questionario, em que foram solicitados dados para o género
do entrevistado, foi possivel analisar que a empresa possui um quadro de distribuicdo de
funcionarios, representado por 53,3% do género masculino e 46,7% do género feminino.

Em relagdo ao tempo de empresa nenhum colaborador estd na empresa ha menos de 1 ano,

66,7% estdo na empresa entre 1 a 3 anos, e os demais 33,3% sdo colaboradores que estdo ha
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mais de 3 anos na empresa.
Em relacdo a area de atuagdo, o questionario categorizou em areas produtivas e areas

administrativas, o resultado segue na Figura 1.

Figura 1 - Area de atuagdo dos colaboradores respondentes

= Injegdo plastica

20%

= Eletronica

Montagem

40%

Administrativo/ Comercial/
Financeiro/ Compras

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que 20% dos colaboradores estdo nas areas administrativas, e 80% em areas produtivas,

e entre os setores produtivos, a drea de montagem detém 40% dos colaboradores.

Resultado das Dimensdes
Através dos dados coletados pelo questionario, cada dimensdo do modelo de Walton foi
analisada. Para cada dimensao foi calculado o resultado médio, com notas de 1 a 5, conforme

escala do questionario. Os resultados foram tabulados conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado das Dimensdes de Walton

Dimensao Geral
Dimensao 1: Compensagao justa e adequada 3,41
Dimensao 2: Condigdes de trabalho 3,90
Dimensao 3: Uso e desenvolvimento das capacidades 4,03
Dimensao 4: Oportunidade de crescimento e seguranca 3,02
Dimensao 5: Integracdo social na organizagao 4,12
Dimensédo 6: Constitucionalismo 3,94
Dimensao 7: Trabalho e espaco total da vida 3,88
Dimenséao 8: Relevancia social na vida do trabalhador 4,35

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados apontam uma variagdo de pontuagdo de 3,02 (dimensdo com menor pontuagdo a

4,35 (dimensdo com maior pontuacdo), representadas respectivamente pelas dimensdes 4 —
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oportunidade de crescimento e seguranga e 8 — relevancia social na vida do trabalhador. Na
figura 2 estdo apresentados os intervalos dos resultados para cada dimensdo, em uma confianga
de 95%.

A partir das respostas dos funciondrios para a Dimensao 1 foi possivel analisar que ao serem
questionados sobre fatores relacionados aos beneficios que recebem, os colaboradores sentem-
se parcialmente satisfeitos, com uma pontuacdo de 3,41. Essa dimensdo avalia os fatores de
remuneragao, planos de satide, pagamento de prémios, entre outros beneficios.

Em relacdo a segunda dimensao, que avalia as condi¢des de trabalho, os colaboradores tém a
percepgdo de que a empresa se importa com o local de trabalho oferecido aos seus funcionarios,
pois os resultados foram positivos em relacdo aos fatores analisados, como limpeza,
organizagdo, apoio de lideres, EPIs e uniformes disponibilizados.

Segundo os resultados obtidos na dimensdo 3 h4d uma percepgdo positiva por parte dos
funciondrios, pois demonstraram que a empresa zela pelo bem-estar dos funciondrios,
oferecendo materiais e equipamentos em bom estado, que serdo utilizados na execugdo do seu
trabalho. Contudo, entre os fatores abordados, a oferta de capacitagdo e treinamentos ainda ¢
um ponto a ser melhorado pela empresa, treinamentos frequentes sdo essenciais para garantir

um alto indice de produtividade, qualidade e harmonizacao dos funciondrios no trabalho.

Figura 2 - Intervalo de confianga para cada dimensao

50

4,5

Resultado
>
o

»
]

3,0

01 02 03 04 05 06 07 08
Dimensoes

Fonte: Dados da pesquisa

A dimensao 4 teve uma avaliacdo média de 3,02, e a partir da andlise dessa dimensao ¢ possivel
notar que os funciondrios se sentem insatisfeitos quanto as oportunidades de crescimento e
seguranga, relacionada a estabilidade na empresa. Todos os setores apontaram que essa
dimensdo ¢ uma categoria critica para a QVT na empresa, tanto areas produtivas quanto
administrativas avaliaram essa dimensao com o menor indice de satisfacao entre todas as oito

dimensdes. Para melhor compreender os fatores que influenciaram na nota dessa dimensao sera
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Em relagdo a Dimensdo 5, colaboradores apontam que a empresa proporciona uma integragao
de racas e etnias bem visiveis entre os funciondrios, a satisfacao foi avaliada positivamente,
demonstrando ser, pela percep¢do dos funciondrios, uma empresa acolhedora e nao
discriminatoria.

Na dimensdo 6 foi possivel verificar que os colaboradores concordam que a empresa atende
seus direitos trabalhistas, com cumprimento de normas e regras. Um ponto a ser tratado se refere
a carga horaria de trabalha, apontada pelos colaboradores dos segmentos de montagem e injecao
eletronica como insuficientes para cumprir as demandas atribuidas a eles.

A sétima dimensdo avalia o equilibrio entre o trabalho e o tempo com a familia e lazer, de forma
que o trabalho nao prejudique a vida social do colaborador. De modo geral, entende-se que o
trabalho ndo causa prejuizo a vida social dos colaboradores, deixando como atengdo o mesmo
ponto observado na dimensdo anterior, no qual colaboradores de setores especificos apontam
uma sobrecarga de trabalho em relagdo a sua jornada. Quando questionados em relagdo aos
momentos de lazer todas as areas da empresa classificaram momentos de encontros fora das
empresas como frequentes (antes da pandemia), ponto muito positivo que melhora o
relacionamento interpessoal entre a equipe, garantindo melhores didlogo e unido.

Por fim, a dimensdo 08, que mede a relevancia social do trabalho na vida do funcionario,
demonstraram que 100% dos funciondrios sentem orgulho de trabalhar na empresa ao avaliarem
como concordo parcialmente ou concordo totalmente. Esse resultado ¢ bastante positivo e
demonstra que a cultura organizacional permeia todos os setores organizacionais.

A avaliagdo das médias demonstrou que a Dimensdo 04 ¢ aquela com a menor satisfacdo dos
colaboradores. Para validar se as diferencas apresentadas entre as dimensdes sao
estatisticamente significativas foi aplicada uma analise de variancia (ANOVA). Anteriormente
analisou-se a distribuicdo dos residuos para avaliar a normalidade dos dados e confirmando-se
que os dados seguem uma distribui¢do normal foi possivel realizar as andlises estatisticas que
seguem. Foi realizada a andlise de varidncia, para avaliar se a0 menos uma das dimensdes
apresenta diferenga significativa. Aplicou-se a Analise de Variancia (ANOVA) com nivel de
significancia de 5%, comparando o resultado das oito (dimensdes), sendo a hipotese nula que
todas as médias sdo iguais e a hipdtese alternativa que ao menos uma média ¢ diferente. Os

resultados seguem na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da Analise de Variancia

Analise de Variancia

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) Valor F Valor-P
Amostra 7 44,79 6,399 4,68 0,00
Erro 247 337,99 1,37

Total 254 382,78

Fonte: Dados da pesquisa
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A partir do resultado do p-valor € possivel rejeitar a hipotese nula, sendo assim ndo podemos
afirmar, dentro do nivel de confianca de 95%, que todas as médias sdo iguais. O resultado
corrobora com a avaliagdo qualitativa que demonstra que a Dimensao 04 ¢ significativamente
menor que as demais.

Sendo a Dimensao 04 aquela que apresentou a menor satisfacdo entre os colaboradores, foi
analisado cada fator avaliado dentro da dimensdo. Na figura 03 segue a avaliacdo dos
colaboradores quanto ao recebimento de feedbacks, correspondente a afirmagdo: “Vocé recebe

feedback, elogio ou reconhecimento pelo seu trabalho.”

Figura 3 - Resultado sobre recebimento de feedbacks

6 (40%)

4 (26,7%) 4 (26,7%)

1(6,7%)

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados demonstram que 66,7% dos participantes escolheram opg¢des que variam entre
discordo totalmente e discordo parcialmente, dando indicios de que essa conversa lider —
funcionario ndo acontece de forma efetiva. Sabe-se da importancia do feedback sistematizado
como ferramenta de gestdo, para que o colaborador reconheca seus pontos de melhoria e
maximize seus pontos positivos. Por ter uma importancia na motivagao individual o feedback
exerce um papel indireto para atingimento das metas operacionais. A gestdo e o controle de
feedbacks para os funcionarios exigem planejamento e disciplina, com isso o ideal ¢ formular
conversas com os colaboradores periodicamente para conseguir identificar possiveis causas de
perda de produtividade e qualidade e reconhecer os pontos de destaque. Conhecer um pouco
cada funciondrio e criar um ambiente confortdvel onde as pessoas se sintam a vontade para
conversar sobre o processo ou sobre algo pessoal que possa estar interferindo em seu
rendimento sdo principios que devem ser seguidos para essa gestao.

Outro fator avaliado dentro da dimensdo 04 estd relacionado a oportunidade de carreira. Na
figura 04 segue resultados da avaliacdo desse fator. A afirmacdo feita foi: “A empresa

proporciona oportunidades de carreira e crescimento.”

CAPITULO 24



Figura 4 - Resultado sobre oportunidade de carreira

4 (26,7%) 4 (26,7%)

3 (20%) 3 (20%)

1(6,7%)

Fonte: Dados da pesquisa

Ao se analisar os dados quando questionado sobre trilha de carreira de 46,7% dos respondentes
discordam parcial ou totalmente dessa afirmativa, além de outros 20% que se posicionaram de
forma neutra (ndo concordo e nem discordo). Esse resultado demonstra que os funciondrios t€ém
a percepcao de ndo haver um plano de carreira estruturado, e isso pode ocorrer pelo plano de
carreira ndo existir ou ndo ser disponivel e divulgado para todos. Um plano de carreira tem
muita relevancia, mesmo em empresas de pequeno porte, pois € intrinseco ao ser humano a
ansia por galgar novos desafios e oportunidades melhores. Além disso, através do plano de
carreira os funcionarios podem compreender quais habilidades e qualificagcdes precisam buscar
para obter ascensdo na empresa.

O ultimo fator avaliado na dimensdo 04 foi relacionado ao reconhecimento interno e
promogoes. A afirmacdo feita foi: “Vocé conhece outros colaboradores que foi reconhecido
pelo seu trabalho e recebeu uma promogao.”, as respostas dos colaboradores seguem na Figura
5.

Figura 5 - Resultado sobre reconhecimento e promogao

6 (40%)

3 (20%) 3 (20%)

2 (13,3%)

1(6,7%)

Fonte: Dados da pesquisa

O resultado obtido nessa afirmacao tem bastante relevancia, pois 60% concordaram parcial ou
totalmente com a afirmativa, demonstrando que reconhecem que outros colaboradores na
empresa ja foram reconhecidos e promovidos. Essa resposta, quando analisada com o resultado
da afirmacdo anterior, faz refletir que a empresa promove colaboradores, porém que o plano de

carreira e politicas de promog¢do ndo sdo conhecidos. Esse pode ser considerado um ponto
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critico, pois os colaborares tém a percepcao de desconhecer os pré-requisitos e politicas internas
que levam ao reconhecimento e promogao. Ratifica-se, portanto, a necessidade de ter um plano
de carreira e uma politica de reconhecimento clara e acessivel para todos, evitando que haja

sensacdo de injustica pelos funciondrios.

Avaliacao dos resultados por setores
Ap0s essa primeira analise, houve interesse em avaliar de forma segmentada os resultados das
respostas dos colaboradores que atuam na produgdo e na area administrativa, para entender se
a percep¢do em QVT difere para esses dois grupos.
Para essa avaliagdo foi aplicado Teste de Tukey para diferenca entre médias. O teste foi aplicado
para cada dimensdo. Como pardmetro para a realiza¢do do teste foi adotado um nivel de
significancia de 0,05 (5%), a uma confianca de 95%. Na tabela 3 seguem os resultados. As
hipoteses formuladas foram:

* Hipotese nula (Ho): as médias sdo iguais

*Hipotese alternativa (Hi): as médias sdo diferentes

Tabela 3 - Resultado do teste de Tukey para diferenca entre setores

ADIMINISTRATIVO PRODUCAO TESTE T
DIMENSAO Média Desvio Padriao Média Desv~10 Valor T P-Valor
Padrio
1 2,83 0,983 3,54 0,922 -1,61 0,153
2 3,44 1,010 4,00 1,04 -1,49 0,165
3 3,83 0,983 4,07 1,25 -0,51 0,623
4 2,11 1,690 3,04 1,37 -1,83 0,097
5 4,67 0,577 4,00 1,18 1,45 0,196
6 4,00 0,894 3,93 1,33 0,16 0,875
7 4,00 1,000 3,86 0,864 0,23 0,840
8 4,67 0,577 4,29 0,994 0,89 0,412

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de as médias do setor administrativo serem na maioria menores que do setor de
producdo, quando se comparar cada dimensdo avaliando os dois grupos nao ¢ possivel afirmar,
a um nivel de confianga de 95%, que as médias sdo diferentes, pois o p-valor para todas as

analises ficou acima do nivel de significancia adotado (0,05).

CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere ao problema de pesquisa que buscava compreender qual a percep¢do dos
servidores com relagdo a QVT em uma industria de pequeno porte de montagem de luminarias
de emergéncia, localizada no oeste do Parand, pode-se afirmar que o problema de pesquisa foi

respondido, onde se constatou que dentre as oito dimensdes avaliadas, a Dimensao 4, referente
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a Oportunidade de Crescimento e Seguranca, obteve uma avaliacdo abaixo das demais. A
analise de variancia, a um nivel de 95% de confianga, corroborou com a andlise qualitativa,
validando estatisticamente que ha diferenca entre as médias das dimensdes.
A partir do resultado foi verificada uma insatisfagdo na dimensao 4, e ao se analisar as respostas
dentro dessa dimensao foi possivel perceber que hd descontentamento quanto ao recebimento
de feedback e oportunidade de crescimento na empresa. Alguns fatores avaliados solicitam
maior aten¢do devido a sua criticidade. Com intuito de amenizar ou liquidar o problema
existente, ¢ possivel apontar algumas recomendagdes:
* Sistematizar um modelo de feedback periddico para que os colaboradores tenham a
oportunidade de compreender seu desempenho individual e, junto ao gestor, delinear um
plano de melhoria. O feedback tem grande relevancia, pois estd diretamente ligado a
motivagao e, portanto, a produtividade.
* Desenvolver e tornar disponivel para todos os colaboradores o plano de carreira,
demonstrando os caminhos que irdo oportunizar aos colaboradores um crescimento interno,
visto que eles demonstraram vislumbrar crescimento na empresa. Quando existe um plano
de carreira consolidado, os colaboradores sentem-se motivados a buscarem por qualificagdes

para galgar novos niveis na hierarquia da empresa.

As dimensdes 8 (Relevancia social na vida do trabalhador) e 5 (Integracdo Social na
Organizacdo) obtiveram respectivamente as médias (4,35) e (4,12) e sdo consideradas as
dimensdes com melhor satisfacio dos participantes, demonstrando que, em geral, os
colaboradores sentem orgulho de trabalhar na empresa, e sentem que todos sdo socialmente
integrados, sem atos discriminatdrios.

Ao se analisar a diferenca de avaliacdo entre os setores administrativos e setores produtivos, a
um nivel de significancia de 5% nao foi possivel afirmar que as médias sdo diferentes, portanto,
considera-se que nao ha diferencga na percepcao de QVT entre colaboradores desses diferentes
setores na empresa.

Em sintese, a organizacao satisfaz seus colaboradores em sete das oito dimensdes. Foi possivel
identificar uma satisfacdo coletiva com relacdo a Qualidade de Vida no Trabalho. Sabe-se que
investir em QVT ¢ essencial para o sucesso de uma organizagdo, portanto se faz necessaria essa
identificacdo das necessidades dos colaboradores, para atuar em melhorias adequadas e
proporcionar melhores niveis de satisfacdo. A partir dessas agdes a empresa observara melhores
resultados, pela relagdo direta que hd entre os niveis de satisfagdo dos colaboradores e os

resultados de produtividade e qualidade.

CAPITULO 24



REFERENCIAS
CHIAVENATO, Idalberto. Recursos humanos: o capital humano das organizac¢des. Sao Paulo:
Atlas, 8.ed., 2004.

DAMASCENO, T.N. F.; ALEXANDRE, J. W. C. A Qualidade de Vida no Trabalho no ambito
do servigo publico: conceitos ¢ analises. CIENTIFICA DR: Revista Cientifica da Faculdade
Darcy Ribeiro, v. 1, n. 3, p. 39-49, jul/dez, 2012.

FERNANDES, Eda Conte. Qualidade de Vida no Trabalho: como medir para melhorar. 2ed.
Salvador: Casa da Qualidade, 1996.

FERREIRA, M. C.; ALVES, L.; TOSTES, N. Gestao de qualidade de vida no trabalho (QVT)
no servico publico federal: o descompasso entre problemas e praticas gerenciais. Psicologia:

Teoria e Pesquisa, v. 25, n. 3, p. 319-327, 2009
FERREIRA, Mario Cesar. Ergonomia da Atividade aplicada a Qualidade de Vida no Trabalho:
lugar, importancia e contribui¢do da Andlise Ergonomica do Trabalho (AET). Rev. bras. saude

ocup, 2015.

GUERIN, F. et al. Compreender o trabalho para transforma-lo: a pratica da ergonomia. Sio

Paulo: Edgard Blucher, 2001.

LIMONGI-FRANCA, A. C. Qualidade de Vida no Trabalho — QVT: Conceitos e Praticas nas
Empresas da Sociedade Pos-Industrial. 2. ed. Sao Paulo: Atlas, 2012.

SANTOS, D. F. A. Qualidade de vida no trabalho: Um estudo sobre a percepcao dos

funciondrios do centro estadual de ensino fundamental. Monografia, 2012

WALTON, R. E. Quality of Working Life: What is it? Sloan Management Review, v. 15, n. 1,
p. 11-21, 1973.

WESTLEY, W. A. Problems and solutions in the quality of working life. Humans Relations, v.
32,n.2,p. 111-123, 1979.

CAPITULO 24



José Rosa de Souza Farias

Ketelly Estefane da Silva Alves
Geysivana Késsya Garcia Carvalho
Veruska do Nascimento Simdes
Ycaro Breno Alves de Almeida
Erique Ramille Rodrigues Costa

Aluska do Nascimento Simoes Braga

SINTESE DE BETA FOSFATO TRICALCIO (B-TCP)
ATRAVES DO METODO PECHINI



SINTESE DE BETA FOSFATO TRICALCIO (B-TCP)
ATRAVES DO METODO PECHINI

José Rosa de Souza Farias

Ketelly Estefane da Silva Alves
Geysivana Késsya Garcia Carvalho
Veruska do Nascimento Simdes
Ycaro Breno Alves de Almeida
Erique Ramille Rodrigues Costa

Aluska do Nascimento Simdes Braga

RESUMO

Diversas pesquisas tém sido realizadas com o intuito do desenvolvimento de materiais
sintéticos que possam ser utilizados como biomateriais nas mais diversas aplicagdes, tais como
enxertos 0sseos, implantes, e no processo de regeneracao dssea, de maneira segura e satisfatoria
sem riscos ao paciente. Contudo, fatores como alto custo das matérias primas, baixo rendimento
dos materiais, e questdes relacionadas a toxicidade dificultam o desenvolvimento e aplicagao
das pesquisas. Uma alternativa para minimizar essa problematica ¢ o uso de materiais
alternativos, como as bioceramicas de fosfatos de calcio, que possuem maior custo beneficio,
isto €, sdo altamente eficazes e permitem baratear o processo de fabricacdo. O beta fosfato
tricalcico (B-TCP) se destaca entre as bioceramicas por apresentar altas taxas de
reabsorbilidade, sendo rapidamente absorvido pelo corpo humano, além da similaridade de suas
caracteristicas quimicas ao tecido 6sseo do corpo humano. Além disso, sdo varios os métodos
de sintese para producao de hidroxiapatita em p6 descritos na literatura, tais como, o método
de precipitacdo por via umida, método sol-gel e método Pechini. Dentre esses métodos, o
método Pechini, também chamado de método dos precursores poliméricos, destaca-se uma vez
que permite produzir amostras de alta qualidade devido a alto potencial para obter materiais a
baixa temperatura de processamento, curto tempo de recozimento, alta pureza dos materiais
produzidos e melhores propriedades. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi sintetizar [3-
TCP pelo método Pechini avaliando a influéncia da temperatura de calcinacdo nas
caracteristicas estruturais da fase. Os resultados mostraram a formacdo de uma ceramica

monofésica, nanométrica e com alta cristalinidade, para todas as temperaturas estudadas.

Palavras-chave: sintese, bioceramicas, fosfato tricalcico.
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INTRODUCAO

A engenharia tecidual ¢ uma ciéncia que aplica principios da engenharia, biologia e ciéncias
clinicas, com intuito de desenvolver substitutos bioldgicos que possam manter, restaurar, ou
melhorar a fung¢do de 6rgdos e tecidos, possibilitando a implanta¢cdo no paciente sem risco de
rejeicdo pelo organismo, permitindo assim a regeneragdo dssea (Oliveira, 2010; Farias et al.,
2020; Napolitano, 2017). Neste sentido, os avangos nessa ciéncia permitiram uma nova
perspectiva de vida para pessoas que necessitam repor ou reconstruir 6rgaos ou partes do corpo
que tenham sido mutilados, perdidos ou que tiveram sua func¢do reduzida, aprimorando-se o
desenvolvimento de biomateriais, permitindo a substituicdo por enxertos ou implantes, os
orgdos danificados (Marcatto, 2020).

Biomaterial ¢ toda substancia projetada para assumir uma forma que, sozinha ou como parte de
um sistema complexo, ¢ usada para direcionar a partir do monitoramento de interacdes com
componentes biologicos, o curso de qualquer procedimento terapéutico ou de diagnostico em
medicina humana ou veterindria (Williams, 2009). Estes materiais devem apresentar
propriedades fisico quimicas, mecanicas e bioldgicas compativeis com os tecidos vivos
hospedeiros, de modo a estimular uma resposta adequada dos mesmos (Rodrigues, 2011). Os
biomateriais podem ser classificados quimicamente sendo subdivididos em metais, ceramicas,
polimeros e compositos, como também podem ser classificados quanto a resposta bioldgica que
induzem nos tecidos aos quais sdo implantados, podendo ser biotoleraveis, bioinertes e
bioativos (Almeida, 2018).

Para que um elemento seja considerado como biomaterial, este deve apresentar duas
propriedades fundamentais: biocompatibilidade e biofuncionalidade. A biofuncionalidade
refere-se as propriedades que habilitam o implante a desempenhar a funcdo a qual ele foi
projetado, sem causar prejuizos ao organismo, a curto € longo prazo. A biocompatibilidade
ilustra as propriedades que os materiais devem apresentar para que possam ser utilizados em
um sistema biologico, de forma a ndo estimular ou estimular minimamente reagdes adversas
possiveis, e tampouco inibir a diferenciacdo tecidual caracteristica do local da implantacao
(Oréfice et al., 2006). Além disso, o material ndo deve apresentar potencial toxico,
carcinogénico ou corrosivo, oferecer custo relativamente baixo, ser de facil reproducio, e
principalmente, suas propriedades ndo devem ser afetadas durante sua utilizacdo in vivo
(Morais et al., 2007, Sartori, 2015).

Denominadas ceramicas de alta tecnologia ou ceramicas avancadas, as bioceramicas sao
definidas como s6lidos inorganicos podendo ser constituidas por fases cristalinas ou amorfas,
podendo ser quimicamente inertes ou nao (Gilapa, 2001). A grande utilizagdo dessa classe de
biomateriais ¢ em virtude da similaridade com os constituintes basicos presentes na fase mineral

dos ossos e dentes, que sao formados majoritariamente de fosforo e calcio (Oréfice et al., 2006,
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Oliveira et al., 2009). Dentre as mais conhecidas e utilizadas recebem destaque: gesso (CaSOg4
2H>0) (Prakash e Singh,2020), alumina densa (a-Al>O3) (Rodriguez et al., 2020), zirconia
(ZrOy) (Faria et al., 2020), rutilo (TiO) (Wagstaffe et al; 2019) os fosfatos de calcio como a
hidroxiapatita [Caio(PO4)s(OH)2] (Sebastiammal et al., 2020) e os fosfatos tricalcicos como as
fases a-TCP e B-TCP (Rad et al., 2021, Kawachi et al., 2000, Oliveira, 2008).

Neste grupo, as bioceramicas de fosfatos de célcio sdo as mais utilizadas em virtude das suas
excelentes propriedades de biocompatibilidade, auséncia de toxicidade, taxa de degradagdo
variavel e osteocondutividade (Madureira, 2019). Como resultado, além de nao serem toxicas,
sdo biocompativeis, ndo sdo reconhecidas como materiais estranhos no corpo e o mais
importante, exibem comportamento bioativo e se integram ao tecido vivo pelos mesmos
processos ativos na remodelacdo de ossos saudaveis. Isso leva a uma ligacdo fisico-quimica
intima entre os implantes e os 0ssos, denominada osteointegracao. Outras principais razdes para
o sucesso do uso dos biomateriais de fosfato de célcio para substituicdo dssea ¢ a facilidade de
manipula¢do e moldagem, sem que haja necessidade de forma prévia ao implante, adaptando-
se totalmente a forma da cavidade dssea e por ndo aquecerem durante o processo de
endurecimento, evitando a necrose tecidual no sitio de implantacgdo (Farias et al., 2020; Moraes,
2004; Dorozhkin, 2010).

De formulagdo quimica Caz (PO4) 2 0 beta fosfato tricalcico (B-TCP), se destaca por conta de
suas excelentes propriedades de biocompatibilidade, bioatividade in vivo, biorreabsorbilidade
e osteocondutividade liberando ions de calcio e fosfato promovendo a osteogénese, podendo
ser parcialmente reabsorvido entre 6 a 15 semanas apds ser implantado no organismo
(Eslaminejad et al., 2013; Leucht et al., 2013; Stefanic et al., 2013). Desta maneira, esta
bioceramica tem tido destaque na utilizagdo em procedimentos que visem a reconstrugdo 0ssea
devido sua auséncia de toxicidade local ou sistémica, auséncia de respostas de corpo estranho
ou inflamagdes e aparente habilidade de se ligar ao tecido hospedeiro, uma vez que sua natureza
quimica ¢ formada basicamente por ions cdlcio e fosfato que participam ativamente do
equilibrio i6nico entre o fluido bioldgico e a ceramica (Pinto, 2015).

Deste modo, este projeto teve como objetivo a producao da fase B-TCP pelo método Pechini,
analisando a influéncia da relacao entre o acido citrico/cations metalicos (AC/CM) na sintese,

e de diferentes temperaturas de calcinagdo, visando futuras aplicacdes biomédicas.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados para sintese dos pds de B-TCP pelo método Pechini foram: agua
deionizada, acido citrico monohidratado (AC), nitrato de cdlcio, fosfato de amdnio dibasico e
etilenoglicol (EG). A sintese foi realizada da seguinte maneira: foram adicionados 100 ml do

solvente agua deionizada em um bécker, o qual foi colocado em uma placa de aquecimento,
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com agita¢do constante, a uma faixa de temperatura de 70°C. O 4cido citrico foi adicionado na
solucdo, e em seguida os precursores, nitrato de calcio e fosfato de amdnio. A relagdo do 4cido
citrico e cations metalicos (AC/CM) variou em 5:1. Posteriormente, o etileno glicol foi
adicionado a solugdo. O etileno glicol foi mensurado de acordo com a razdo 60/40, de AC/EG
para cada uma das proporgoes AC/CM. Apds a dissolugdo do etileno glicol a temperatura foi
aumentada e mantida entre 100 a 120°C para a realizacdo das reagdes de poliesterificacio e
consequente formacao do gel. Foi realizada uma piro6lise no gel a 400°C/1h, com uma taxa de
aquecimento de 10°C/min, para a eliminacdo de matéria organica. O material obtido foi
desaglomerado com o auxilio de um almofariz e pistilo, e logo em seguida passado em peneira
ABNT n°200 (0,074mm), e calcinado nas temperaturas de 800 e 1000 °C, durante 1 hora, com
taxa de aquecimento de 10°C/min, para obtengdo da fase desejada. As amostras obtidas foram
nomeadas de 5/800 e $5/1000.

As amostras sintetizadas foram caracterizadas por difragdo de raios X (DRX), com o intuito de
se avaliar o percentual de cristalinidade e o tamanho de cristalito das amostras. O equipamento
utilizado para essa andlise foi o difratdmetro de raios X modelo XRD-6000 da Shimadzu com
radiacdo ko do cobre e varredura de 10 a 60°.A quantificacdo das fases foi realizada por meio
do programa HighScore Plus. O calculo do tamanho de cristalito foi realizado a partir do pico
da reflexao basal de maior intensidade por meio da deconvolugdo do pico de maior intensidade

conforme mostra a equacdo 1 conhecida como equacao de Scherrer.

D = K. 0
p.Cos 0

Na formulagdo, D corresponde ao tamanho médio dos cristalitos, K ¢ a constante da forma dos
cristais, que para o caso analisado corresponde a 0,90. O valor de A ¢ referente ao comprimento
de onda da radiagdo eletromagnética utilizada, que neste caso foi de cobre, B equivale a largura
meia altura do pico de difrac¢do e por fim 0 ¢ o angulo de Bragg do pico difratado.

A cristalinidade foi determinada a partir da razdo entre a area integrada do pico referente a fase
cristalina e a area referente a fragdo amorfa. A andlise termogravimétrica (TG/DTG) foi
realizada em um analisador térmico, modelo TA-60, da Shimadzu, com taxa de aquecimento
de 10°C/min, em atmosfera de nitrogénio, usando um cadinho de alumina e faixa de temperatura
ambiente até a temperatura maxima de 1000°C para avaliagdo das perdas de massa ocorridas
durante o aquecimento do material. A morfologia das amostras foi obtida por microscopia
eletronica de varredura (MEV), utilizando um microscopio eletronico de varredura da Hitachi,

modelo TM3000.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 ilustra os difratogramas de raios X das amostras $5/1000 e f5/800, que foram

sintetizadas na propor¢do AC/CM em 5:1 e calcinadas a 1000 e 800°C respectivamente.

Figura 1 - Difratogramas de raios X das amostras $5/1000 e $5/800

* B5/1000

% * *- B-TCP

Intensidade (u.a)

Analisando-se os difratogramas da figura 1 percebe-se que o padrdo ¢ semelhante para todas as
amostras, com formacao de uma ceramica monofasica, com picos caracteristicas apenas da fase
desejada beta fosfato tricalcico (B-TCP), para ambas as temperaturas de calcinagdo, onde tal
fase foi identificada através da ficha padrao JCPDS (9-169). Os difratogramas apresentam em
grande parte picos de baixa intensidade, entretanto, ha a presenga de alguns picos de maior
intensidade confirmando a elevada cristalinidade das amostras, onde tais picos sofreram um
leve aumento de intensidade com o aumento da temperatura de calcinagao.

A Tabela 1 apresenta o grau de cristalinidade e o tamanho de cristalito das amostras $5/800 e
B5/1000, que foram sintetizadas na propor¢do AC/CM em 5:1 e calcinadas a 800 e 1000°C

respectivamente.

Tabela 1 - Grau de cristalinidade e tamanho de cristalito das amostras 5/800 e 35/1000

AMOSTRA TAMANHODO  CRISTALINIDADE
CRISTALITO (%)
(nm)
B5/800 40,8 79,4
p5/1000 479 94,6
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De acordo com a tabela 1, percebe-se que os valores de cristalinidade sdo altos para ambas as
amostras, variando de 79,4 para 94,6%, aumentando com a varia¢do de temperatura. Tal fato
se deve ao deslocamento dos atomos, devido ao acréscimo de temperatura, o que favorece a
reordenacao das células unitarias, aumentando a cristalinidade das amostras (Duarte, 2014). Os
tamanhos dos cristalitos variaram de 40,8 a 47,9 nm evidenciando o carater nanométrico das
amostras, onde os cristalitos aumentaram de tamanho com o aumento da temperatura de
calcinagdo devido ao coalescimento dos pequenos cristais (Ribeiro, 2012).

Comparando as amostras estudadas, pode-se perceber que ndo houve mudangas significativas
nas fases formadas, na cristalinidade e no tamanho de cristalito das amostras com relacdo a
variagdes nas temperaturas de calcinagdo das amostras.

A Figura 2 exibe as curvas de TG e ATD da amostra $5/1000, calcinada a 1000 °C.

Figura 2 - Andlise térmica da amostra 35/1000
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Analisando a figura 2 ¢ possivel observar dois eventos de perda de massa. O primeiro evento
ocorre até aproximadamente 200°C, e esta relacionado a perda de agua adsorvida. O segundo
evento ocorreu em aproximadamente 200 °C, referente a perda de agua da rede e a
decomposicdo residual da matéria organica (Manjubala e Sivakumar, 2001). Além disso, a
curva ATD exibiu um pico exotérmico em aproximadamente 400°C, relacionada a queima do
material organico.

A Figura 3 exibe a morfologia obtida por microscopia eletronica de varredura da amostra

B5/1000.

CAPITULO 25



Figura 3 - Microscopia eletronica de varredura da amostra 35/1000

Analisando a microscopia da Figura 2, percebe-se que o material ¢ formado por particulas e
placas pequenas (coloidais) formando aglomerados de certo grau de coesdo (Souza et al., 2014).
Além disso, observou-se também a presenca de poros no material, que ¢ bastante benéfico para
aplicagdes bioldgicas (Ananth et al., 2020, Zhang et al., 2019), onde ndo foram constatadas

mudangas na microestrutura do material em virtude do aumento de temperatura.

CONCLUSAO

O método Pechini foi eficiente na sintese de nanoparticulas de B-TCP para ambas as
temperaturas de calcinacdo. As amostras produzidas formaram uma cerdmica monofasica de
beta fosfato tricalcico onde houve um discreto aumento da cristalinidade de 79,4 para 94,6%,
com a elevagdo da temperatura. O material sintetizado foi caracterizado como nanométrico,
atingindo tamanhos de cristalitos entre 40,8 e 47,9 nm, apresentando uma morfologia formada

por pequenas placas.

REFERENCIAS
Almeida, T. F. Sintese e caracterizacao de biocimento de fosfato de calcio usando residuo de
marmore. 2018. 96f. Tese (Doutorado em Ciéncia e Engenharia de Materiais) - Universidade

Estadual do Norte Fluminense, Campos dos Goytacazes, 2018.

Ananth, K. P; Guo, B; Zhang, C; Wang, W; Zhou, P; Bai, J. Investigation of biphasic calcium
phosphate (BCp)/polyvinylpyrrolidone (PVp) /graphene oxide (GO) composite for biomedical

CAPITULO 25



implants. Ceramics International, Vol. 46, n° 15, p.24413-24423, 2020.

Dorozhkin, S. V. Bioceramics of calcium orthophosphates. Biomaterials, vol.31, n°7, p.1465-

1485, 2010.

Duarte, E. B. Produ¢do de nanocompdsitos de celulose bacteriana e hidroxiapatita como rota
para valorizacdo de residuos agroindustriais. 2014. 105 f. Tese (Doutorado em Engenharia e
Ciéncia de Materiais)-Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2014.
Eslaminejad, M. B.; Bordbar, S.; Nazarian, H. Odontogenic differentiation of dental pulp
derived stem cells on tricalcium phosphate scaffolds. Journal of Dental Sciences, v. §, n. 3, p.

306-313, 2013.

Faria, D.; Henriques, B.; Souza, A. C.; Silva, F. S.; Carvalho, O. Laser-assisted production of
HAp-coated zirconia structured surfaces for biomedical applications. Journal of the Mechanical

Behavior of Biomedical Materials, vol.112, p.104049, 2020.

Farias, J. R. S.; Carvalho, G. K. G.; Braga, A. N. S. Ceramicas de fosfatos de célcio bifésicas:

uma revisdo. Revista Eletronica de Materiais e Processos, v. 15, n°2, p.54-70, 2020.

Farias, J. R. S; Carvalho, G. K. G; Alves, K. E. S; Almeida, Y. B. A; Pereira, G. G. S; Costa,
S. L. O; Braga, A. N. S. Sintese de hidroxiapatita pelo método dos precursores poliméricos.

Brazilian Journal of Development, vol. 6, n. 10, p.76662-76670, 2020.

Gilapa, C. L. Elaboracdo e caracterizagdo de um material bioceramico a matriz de fosfato de
calcio produzido a partir de pd bioceramico reciclado. 2001. 91f. Dissertagdo (Mestrado em

Ciéncia e Engenharia de Materiais) - Universidade do Estado de Santa Catarina, Joinville, 2001.

Kawachi, E. Y; Bertran, C. A; Reis, R. R; Alves, O. L. Bioceramicas: Tendéncias e perspectivas

de uma area interdisciplinar. Quimica Nova, vol. 23, p.518-522, 2000.

Leucht, P.; Castillo, A. B.; Bellino, M. J. Comparison of tricalcium phosphate cement and
cancellous autograft as bone void filler in acetabular fractures with marginal impaction. Injury,

v.44,n.7,p. 969-74, 2013.

Madureira, M. A. B. Processamento e caracterizagao de um cimento 6sseo de fosfato de calcio

com reforgo de 6xido de grafeno. 2019. 113f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias, engenharias

CAPITULO 25



e sustentabilidade: limites e perspectivas Engenharia de Materiais) - Centro Federal de

Educacao Tecnologica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2019.

Manjubala, I; Sivakumar, M. In-situ synthesis of biphasic calcium phosphate ceramics using

microwave irradiation. Mater Chem Phys, vol. 71, p.272-278, 2001.

Marcatto, V. A. Manufatura aditiva de scaffolds estruturados recobertos com latex para
regeneragdo Ossea. 2020. 85f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Biomateriais e

Bioprocessos) - Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2020.

Moraes, P. C.; Filho, J. G. P.; Canola, J. C.; Santos, L. A.; Macoris, D.Graga.; Alessi, A. C.;
Castro, M. B.; Neto, F. A. D. Biocompatibilidade do cimento de fosfato de calcio implantado
no radio de coelhos. Acta Cir Bras, vol.19, n°4, p.351-359, 2004.

Morais, L. S; Guimaraes, G. S; Elias, C. N. Liberacdo de ions por biomateriais metalicos.

Revista Dental Press Ortodon Ortop Facial, v. 12, n. 6, p.48-53, 2007.

Napolitano, M. A. Obtengio e Caracterizagio de Compositos de Fosfatos de Calcio com Acido
Polilatico e Impressdo 3D para Producdo de Biomateriais Visando Aplicagdes Médicas e
Odontologicas. 2017. 122 f. Tese (Doutorado em Quimica) - Universidade Federal de Sao
Carlos, Sao Carlos, 2017.

Oliveira, F. P. Influéncia do processamento na obten¢do de biocerdmicas a base de
hidroxiapatita. 2008. 117 f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica aplicada) - Universidade
Estadual de Ponta Grossa, Ponta Grossa, 2008.

Oliveira, S. V; Medeiros, K. M; Aratjo, E. P; Braga, C. R. C; Araujo, E. M; Fook, M. V. L.
Caracterizagdo quimica e morfoldgica do pirofosfato de célcio obtido por via timida. Revista

Eletronica de Materiais e Processos, v. 4.3, p. 11-20, 2009.

Oliveira, L. S. A. F; Oliveira, C. S; Machado, A. P. L; Rosa, F. P. Biomateriais com aplica¢ao

na regeneracao ossea-método de andlise e perspectivas futuras. Revista de Ciéncias Médicas e

Biologicas, vol. 9, p.37-44, 2010.

Oréfice, R. L; Pereira, M. M.; Mansur, H. S. Biomateriais: fundamentos e aplicagdes. Rio de

Janeiro: Cultura Médica, 2006.

CAPITULO 25



Pinto. S. A. A. Malha composita de policaprolactona (PCL) com bioceramica beta fosfato
tricalcico B-TCP obtida por processo de rotofiacdo. 2015. 49f. Dissertacdo (Mestrado em

Engenharia Mecéanica) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2015.

Prakash, C.; Singh, S. On the characterization of functionally graded biomaterial primed
through a novel plaster mold casting process. Materials Science & Engineering C, v.110,

p.110654, 2020.

Rad, M. R.; Fahimipour, F.; Dashtimoghadam, E.; Nokhbatolfoghahaei, H.; Tayebi, L.;
Khojasteh, A. Osteogenic differentiation of adipose-derived mesenchymal stem cells using 3D-

Printed PDLLA/ B-TCP nanocomposite scaffolds. Bioprinting, vol.21, p.e00117, 2021.

Ribeiro, M. A., Neiva, L. S., Maia, D. F. Sintese do TiO2 dopado com Zr por meio do método
Pechini: Avaliacdo dos efeitos da temperatura de calcinagdo. Revista Eletronica de Materiais e

Processos, v. 7, n. 2, p. 111-116, Mar. 2012.

Rodrigues, P. L. Obtencdo e caracterizagdo da bioceramica nos sistemas B-TCP/AI203 e (-
TCP/AI203 /MgO. 2011. 51f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Biomédica) -
Universidade do Vale do Paraiba, Sdo José¢ dos Campos, 2011.

Rodriguez, A. K. M.; Alvarado, J. A. G.; Requena, C. L. V.; Lépez, S. Y. R. In vitro evaluation
of poly-g-caprolactone-hydroxypatite-alumina electrospun fibers on the fibroblast’s

proliferation. Results in Materials, vol.6, p.100091, 2020.

Sartori, T. A. I. C. Bioceramicas porosas de alumina e de alumina- zirconia recobertas com
fosfato de calcio para implantes 6sseos. 2015. 89 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia e

Ciéncia dos Materiais) - Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, 2015.

Sebastiammal, S.; Fathima, A. S. L.; Devanesan, S.; AlSalhi, M. S.; Henry, J.; Govindarajan,
M.; Vaseeharan, B. Curcumin-encased hydroxyapatite nanoparticles as novel biomaterials for
antimicrobial, antioxidant and anticancer applications: A perspective of nano-based drug

delivery. Journal of Drug Delivery Science and Technology, vol.57, p.101752, 2020.

Souza, F. S.; Ferreira, T. R. M.; Rezende, R. O.; Silva, S. N.; Silva, I. P. P. Caracterizag¢ao do
fosfato de calcio amorfo e fosfato de calcio bifasico (BCP) In: Encontro Nacional de Estudantes

de Engenharia Metalurgica, de Materiais e de Minas, Sao Paulo, 2014. Anais do 69° Congresso

CAPITULO 25



Anual da ABM, 2014.

Stefanic, M.; Krnel, K.; Kosmac, T. Novel method for the synthesis of a a- tricalcium phosphate
coating on a zirconia implant. Journal of the European Ceramic Society, v. 33, p. 3455-3465,

2013.

Wagstaffe, M.; Hussain, H.; Taylor, M.; Murphy, M.; Silikas, N.; Thomas, A. G. Interaction of
a tripeptide with titania surfaces: RGD adsorption on rutile TiO2(110) and model dental implant
surfaces. Materials Science & Engineering C, vol. 105, p.110030, 2019.

Williams, D. F. On the nature of biomaterials. Biomaterials, v. 30, n. 30, p.5897-5909, 2009.
Zhang, L; Zhang, C; Zhang, R; Jiang, D; Zhu, Q; Wang, S. Extraction and characterization of

HA/BTCP biphasic calcium phosphate from marine fish. Materials Letters, vol. 236, p.680-682,
2019.

CAPITULO 25



Barbara Doumith Oliveira Sobrinho Paes Figueiredo
Pricila Miranda Becho Rettore
Elvys Dias Reis

SISTEMAS ESTRUTURAIS EM CONCRETO ARMADO E EM
CONCRETO PROTENDIDO: ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS



SISTEMAS ESTRUTURAIS EM CONCRETO ARMADO E EM
CONCRETO PROTENDIDO: ESTUDO COMPARATIVO DE CUSTOS

Barbara Doumith Oliveira Sobrinho Paes Figueiredo
Pricila Miranda Becho Rettore

Elvys Dias Reis

RESUMO

A construgdo civil tem exigido cada vez mais o desenvolvimento de novas tecnologias. O
sistema de laje de concreto protendido ¢ um exemplo ja usado mundialmente e que vem
tomando espago no Brasil, por ser capaz de vencer grandes vaos, diminuindo o emprego de
grandes se¢des de vigas e pilares. Neste cendrio, este trabalho traz uma analise comparativa da
aplicagdo e custos orgamentarios do concreto armado convencional e protendido em lajes
macicas, no intuito de verificar qual sistema estrutural apresenta-se mais vantajoso e qual
mantém a fachada do edificio mais harmdnica com o seu projeto arquitetonico. Para isso, foi
feita uma breve revisdo bibliografica abrangendo estudos atuais em campo de pesquisa similar.
Realizou-se ainda um estudo de caso, tomando como objeto uma edificacdo comercial existente
e executada em concreto protendido, e para esse trabalho foi elaborada uma modelagem
numeérica no software CypeCad v.2016, porém empregando-se o sistema estrutural em concreto
armado convencional. Os resultados da andlise mostraram que o concreto armado ¢ mais
conveniente em lajes macicas de pequenos espacos entre pilares, mas que no uso de vaos
maiores a utilizagdo do concreto protendido torna-se mais atrativa. Além disso, o uso do
concreto armado em balangos com grandes vaos pode ndo ficar harménico com a concepgao
arquitetonica, o que ndo acontece quando se utiliza o concreto protendido. Quantitativamente,
os dados obtidos indicaram que a utilizagdo do concreto armado nesta edificacdo seria mais
vantajosa. Dentre outros aspectos, este estudo revela pardmetros a serem analisados para a
escolha do sistema estrutural de uma obra e ressalta a importancia do controle de qualidade no
uso do concreto, além de mdo de obra e equipamentos especificos para uso do concreto

protendido.

Palavras-chave: concreto armado, concreto protendido, sistema estrutural, lajes.

INTRODUCAOs
Considerando a crescente utilizagdo do concreto protendido nos ultimos anos e suas vantagens
quando comparado com o concreto armado, como o menor consumo de ago e a possibilidade

de vencer grandes vaos, este trabalho se justifica pela importancia de estimular o
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desenvolvimento de novas tecnologias construtivas.

Neste sentido, o engenheiro civil deve considerar as vantagens e desvantagens das opgdes de
sistemas estruturais disponiveis atualmente no mercado, que englobam o custo, prazo,
facilidade de execucdo e qualidade. O concreto protendido deve ser mais divulgado e
disseminado na area da constru¢ao civil, para que suas vantagens sobressaiam as desvantagens,
que sdo parte da realidade das microrregides brasileiras, por ndo ser transmitida a confianca
suficiente para combater a cultura radicada da utilizagdo quase unanime do concreto armado
convencional.

Dessa maneira, este trabalho tem como objetivo geral apresentar a eficacia da execugao de obras
em concreto protendido. Especificamente, pretende-se demonstrar, preconizando o or¢gamento
comparativo com obras de concreto armado, qual deles apresenta melhor custo-beneficio. Para
isso, realizou-se uma breve revisdo de literatura sobre os dois materiais € um estudo
comparativo dos custos de uma edificagdo comercial de dois pavimentos localizada em Santos

Dumont — MG, considerando sua execu¢do em concreto armado e em concreto protendido.

REVISAO DE LITERATURA

Diante do emprego mais recorrente dos sistemas estruturais de concreto armado e concreto
protendido nas ultimas décadas, diversos autores tém desenvolvido trabalhos referentes a este
assunto, a fim de aprimorar as pesquisas neste ambito e demostrar de maneira eficaz qual deles
devera ser utilizado diante da necessidade da obra arquitetonica pré-estabelecida. A seguir,
apresentam-se as defini¢cdes e alguns trabalhos importantes sobre estes sistemas.

Sabe-se que concreto ¢ um material que manifesta alta resisténcia as tensdes de compressao,
porém apresenta baixa resisténcia a tra¢do (cerca de 10% da sua resisténcia a compressao).
Tendo em vista essa problemadtica, para compensar o déficit encontrado do concreto e a fim de
torna-lo mais resistente, tornou-se fundamental a associa¢do de um material com alta resisténcia
a tracdo: as barras de ago (Silva, 2015). Diante deste material composto (concreto e armaduras),
surge entdo o chamado “concreto armado”. Para sua existéncia, ¢ imprescindivel que haja real
solidariedade entre o concreto e 0 aco, e que o trabalho seja realizado de forma conjunta. Em
uma estrutura de concreto armado, o uso de ago em vigas e pilares torna-se indispensavel e o
dimensionamento precisa ser bem calculado, seguindo as normas que preconizam os 0rgaos
reguladores, além da necessidade de uma correta execugao.

Por outro lado, entende-se como concreto protendido um concreto armado mais resistente a
tracdo, que permite a construcao de estruturas que exijam maior esforco de flexao, pavimentos
e pontes com vaos mais extensos e o desenho de elementos estruturais com menores se¢des
transversais (Dicio, 2016).

No estudo de Barbosa et al. (2017), foi realizado um comparativo de vigas de concreto armado
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e vigas de concreto protendido, buscando a aplicagdo do concreto protendido em situagdes de
grandes vaos entre pilares, proporcionando vigas de menores seg¢des transversais, € o resultado
obtido foi a comprovagao da viabilidade da utilizagdo deste modelo de laje no caso estudado.
Na pesquisa de Oliveira et al. (2018), foi realizada uma analise comparativa da exequibilidade
entre lajes de concreto armado e concreto protendido em edificios, sendo verificadas suas
vantagens e desvantagens. O resultado obtido foi a demonstracdo da efetividade do uso do
concreto protendido no Brasil, devido a sua capacidade de vencer vaos livres de maiores
proporg¢des, com a reducdo da altura dos elementos estruturais.

Na monografia de Silva (2015), foi realizada a equiparacao dos gastos econdmicos relacionados
a execucdo de lajes em concreto armado e em concreto protendido, buscando a comprovagao
dos beneficios proporcionados pelo concreto protendido, o qual expressa menor consumo de
materiais, obtendo como resultado um menor custo em relagdo as estruturas com grandes vaos.
No trabalho de Scheleider e Silva (2017), foi realizada a abordagem comparativa da andlise
comportamental da estrutura e seu desempenho construtivo de lajes lisas macigas armadas e
protendidas, de um mesmo projeto arquitetonico utilizado para tal comparagao. Seu resultado
foi revelar a competitividade econdmica entre as duas, demonstrando que a laje convencional
maciga obtém vantagem sobre a protendida, pois em seu dimensionamento, a laje protendida
economiza nas vigas, pois neste caso ndo ha vigas no projeto e sua espessura da laje foi
reforcada, logo, neste caso, a convencional trouxe um resultado econdmico com maior
beneficio-custo.

No estudo de Pacheco e Ribeiro (2018), foram analisados dois modelos construtivos, sendo
estes o concreto armado e o concreto protendido, a fim de apontar o que possui maior
viabilidade técnica e executiva. Como resultado, os autores apontaram situagdes nas quais ha a
possibilidade de optar, em vaos superiores a 12 (doze) metros lineares, a solugdo mais vidvel &
o uso do concreto protendido, que ¢ mais oneroso, porém, com a possibilidade da diminui¢ao
da quantidade de elementos estruturais como pilares e vigas, podendo-se equiparar ao outro
modelo citado; e, caso sejam vaos inferiores a 12 (doze) metros, ¢ conveniente o uso do concreto
armado.

Na pesquisa de Gifthorn e Lazzari (2018), foi realizado o estudo entre um projeto das vigas de
concreto armado e 0 mesmo em protendido, de forma ficticia, com a finalidade de demonstrar
que no protendido houve uma reducao muito significativa no volume de concreto a ser utilizado
em sua execuc¢ao.

Dentro deste contexto, a norma brasileira NBR 6118, define o concreto protendido como aquele
no qual parte das armaduras ¢ previamente alongada por equipamentos especiais de protensao
como a finalidade de, em condigdes de servico, impedir ou limitar a fissuracdo e os

deslocamentos da estrutura e propiciar o melhor aproveitamento de agos de alta resisténcia no
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estado limite ultimo (ELU). Ela delineia ainda a armadura ativa como aquela constituida por
barras, fios isolados ou cordoalhas, destinada a producao de forgas de protensao, isto €, na qual
se aplica um pré-alongamento inicial.

Para Pfeil (1984), a protensao ¢ um sistema no qual sdo introduzidas tensdes prévias na estrutura
com o intuito de requintar o comportamento do concreto sob a acdo de cargas. A protensdo ¢
aplicada no concreto através de cabos distribuidos na estrutura e estirados por um macaco
hidraulico, que provoca essas tensdes.

Cauduro (2002 apud Caixeta e Morais, 2018) explica que, na obra em que se utiliza protensao,
a mao de obra envolvida no processo construtivo deve ser treinada e fiscalizada por um
profissional qualificado, pois qualquer improvisag¢ao nesse método pode trazer grandes riscos.
De acordo com Pereira (2021), o processo de protensdo do concreto consiste em empregar a
tensdo nos cabos de ago antes da cura do concreto. Ha dois tipos de protensdao no mercado, a
protensdo aderente e a protensdo ndo-aderente. A primeira concebe o uso de cabos em bainhas
metalicas, podendo essas serem lisas ou onduladas, em que se faz a inje¢ao da calda de cimento,
sendo possivel angariar o tanto de aderéncia que ¢ necessario no sistema. A segunda
compreende a utilizacdo de cabos engraxados e cobertos por bainhas de polietileno ou

polipropileno, os dois de alta aderéncia, proporcionando protecao contra corrosao.

ESTUDO DE CASO

Nesta secdo, apresentado-se todo o processo executivo de uma laje em concreto protendido,
tomando-se como objeto de estudo um edificio comercial localizado em Santos Dumont, Minas
Gerais. O objetivo € utilizar a obra de concreto protendido ja executada e modelar a edificagao

em concreto armado, para estudar qual destes sistemas ¢ mais viavel técnica e economicamente.

Descricao do edificio

Situado a rua Doutor Guilherme de Castro, no centro da cidade de Santos Dumont, Minas
Gerais, o edificio comercial tomado como objeto de estudo neste trabalho ¢ composto de dois
pavimentos, um térreo e um tipo, sendo que o primeiro possui uma area de 421,50 m? € o
segundo possui 472,10 m?, totalizando uma area construida de 893,60 m?.

Na Figura 1 identificam-se, na cor azul, cordoalhas do sistema em concreto protendido. Nota-

se que elas estdo igualmente espagadas, assim como as armaduras construtivas da laje.
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Figura 1 - Posicionamento das cordoalhas da laje

A Figura 2, a esquerda, apresenta os dispositivos utilizados na ancoragem das cordoalhas do
sistema de protensdo. Nela, ¢ possivel destacar a utilizacdo de cunhas, que geralmente ficam
alojadas em cavidades conicas de blocos ou placas de ago. A direita, a Figura 2, exibe um trecho
da laje com maior densidade de armaduras e, portanto, maior rigidez, com os espacamentos
devidamente respeitados entre as cordoalhas transversais e longitudinais.

Para modelar a laje do edificio comercial e calcular os momentos fletores, forcas resultantes e
deformacdes, foi utilizado o programa CypeCad v.2016, que utiliza o Método dos Elementos
Finitos. As subsegdes seguintes apresentam consideragdes gerais sobre a concepcdo da
estrutura, os materiais e as acdes utilizados na modelagem numérica e, por fim, os resultados
obtidos.

Figura 2 - Dispositivos de ancoragem (esquerda) e cordoalhas transversais

e longitudinais (direita)

Modelagem numérica do edificio

Para modelar a laje do edificio comercial e calcular os momentos fletores, forcas resultantes e
deformacdes, foi utilizado o programa CypeCad v.2016, que utiliza o Método dos Elementos
Finitos. As subsegdes seguintes apresentam consideragdes gerais sobre a concepc¢do da
estrutura, os materiais e as acdes utilizados na modelagem numérica e, por fim, os resultados

obtidos.

Concepcao estrutural
A analise comparativa foi realizada para uma laje macica utilizando os dois diferentes sistemas

construtivos: concreto armado convencional e concreto protendido (sendo este utilizado como
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sistema estrutural). Em ambos, as maiores dimensdes sdao 14,40 e 33,65 metros, nas fachadas
frontal e lateral, respectivamente.

No sistema de concreto armando convencional, considerou-se a espessura da laje igual a 12 cm
e vigas com se¢do 15x40 cm. Foram necessarios 39 pilares com 3,68 m de altura. Nao foram
modeladas as fundacdes nem consideradas as cargas das paredes. A Figura 3 exibe o modelo

numeérico desenvolvido neste sistema.
Figura 3 - Modelo numérico tridimensional do edificio em concreto armado

1

No sistema de concreto protendido existente, em contrapartida, as lajes foram apoiadas sobre
18 pilares com se¢@o 20x60 cm e mesmo pé direito, de 3,68 metros de altura, por pavimento.

Neste caso, ndo existem vigas e a espessura da laje considerada também foi de 20 cm.

Materiais e acoes consideradas

No sistema de concreto armado convencional, utilizou-se na modelagem dos elementos
estruturais concreto C25, com resisténcia caracteristica & compressao (fck) igual a 25 MPa, e
acos CA-50 e CA-60, com tensdes de escoamentos (fyk) iguais a 500 MPa e 600 MPa,
respectivamente.

Em relagdo as agdes para o dimensionamento ao Estado Limite Ultimo (ELU), considerou-se
no célculo do peso proprio a massa especifica do concreto armado como sendo 2500 kg/m?.
Foram consideradas ainda cargas permanentes e sobrecargas, de acordo com a norma NBR
6120.

Para os calculos da laje no sistema de concreto protendido, foram utilizados concreto C30, com
fek igual a 30 MPa, acos CA-50 e CA-60 e cordoalha engraxada CP-190-RB, com fyx igual a
1900 MPa.

Assumida a Classe de Agressividade Ambiental (CAA) II, em conformidade com a norma NBR
6118, na edificacdo construida em concreto protendido foi adotado cobrimento das armaduras
igual a 3 cm para pilares e vigas e igual a 2 cm para as lajes. Além disso, considerou-se uma

agdo de sobrecarga igual a 600 kgf/m? por pavimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Diversos resultados podem ser extraidos da analise numérica no programa CypeCad v.2016.
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Por simplificagdo, a avaliacdo dos resultados neste trabalho foi baseada na configurag¢do
deformada dos principais elementos estruturais da edificacao.

Observou-se que as deformagdes mais criticas, que necessitam de uma anélise mais cautelosa,
estdo entre 1,44 a 2,06 mm. Percebe-se que hd maiores deslocamentos no meio dos vaos das
vigas, justamente onde os momentos fletores assumem valores mais elevados. Nos apoios dos
pilares, também existem momentos negativos significativos, entretanto as deformagdes sao
praticamente nulas devido a elevada rigidez entre as ligacdes.

A Figura 4 apresenta uma vista em planta da configuracdo deformada das lajes ao se considerar

a combinacdo das cargas permanentes e variaveis.

Figura 4 - Configuracdo deformada das lajes de concreto armado

008 mm

Ao analisar os deslocamentos dos planos de laje, percebe-se que as flechas mais favoraveis
(menores) possuem valores entre 0,05 e 2,62 mm, j4 as mais desaforaveis (maiores) ficam entre
2,62 e 8,62 mm. Portanto, pode-se afirmar que as flechas sdo maiores no meio dos vaos em
lajes apoiadas nas bordas, e maiores na extremidade em laje em balanco. Contudo, destaca-se
que neste tipo de sistema estrutural, ndo houve possibilidade de se ter uma laje em balango com
os mesmos 12 cm de altura do restante da edificagdo, pois em sua verificagdo se obteve um
coeficiente parcial de seguranca muito desfavoravel. Além disso, ndo foram feitas as
verificagdes dos limites das flechas obtidas conforme a norma NBR 6118, uma vez que os
valores obtidos tiveram ordem de grandeza muito pequena, em fungdo da elevada rigidez do
sistema global.

De modo geral, o sistema estrutural de concreto armado teve uma problematica aparente ao
tentar manter o projeto arquitetonico, que foi a laje em balanco na frente da edificacdo, devido
a sua grande dimensao. Para que essa laje fosse mantida, deveriam ser locados pilares de apoio
para sustenta-la, o que a tornaria ndo mais em balanco. Essa possibilidade provocaria alteragdes
na fachada frontal da edificagdo proposta inicialmente na concepcao do projeto. Conforme se
verifica na Figura 4, o deslocamento ¢ bastante desfavoravel nesta laje, anulando assim a
possibilidade de manter esta estrutura, conforme mencionado anteriormente, sendo um

indicativo de que esse sistema estrutural pode ndo ser tdo eficaz quando se trata de grandes
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vaos, sobretudo em balango.

Portanto, como mencionado anteriormente, por seguranca estrutural e também pela verificacao
dos Estados Limites de Servigo (ELS), utilizando-se concreto armado convencional ndo se
permite o lancamento de uma laje em balango com vao tdo extenso, conforme proposto no
projeto arquitetonico. J4 no concreto protendido, devido a sua propriedade de vencer grandes
vaos, ¢ possivel considerar a laje em balango.

Para elucidar quantitativamente as diferencas da utilizacdo dos dois sistemas estruturais,
levantou-se a quantidade de materiais gastos nos elementos estruturais da edificacao.
Especificamente, calculou-se volume de concreto, em metros cubicos (m?), e de ago, em
quilogramas (kg), bem como o consumo de férmas, em metros quadrados (m?), conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantitativo total de materiais no sistema em concreto armado

Elemento Formas [m?] Concreto [m’] Barras [kg]

Lajes 816,39 97,9 4663
Vigas 60,96 259 1448
Foérmas 247,90 0,0 0
Pilares 211,90 11,1 1156
Total 1337,15 134,9 7267

De maneira similar, as Tabelas 2 e 3 apresentam o resultado global, referente ao somatério dos

elementos do sistema de concreto protendido.

Tabela 2 - Quantitativo total (concreto e formas) no sistema em concreto protendido.

Elemento Formas [m?] Concreto [m?]
Lajes 929.,0 168,0
Vigas 29,0 2,5

Pilares 217,5 17,0
Total 1175,5 187,5

Tabela 3 - Quantitativo total de acos CA 50-60 e CP 190-RB (cabos)

no sistema de concreto protendido.

Barras Peso total [kg]

CA-50 4112
CA-60 2126
CP 190-RB 3862

Estudo comparativo de custos

A Tabela 4 apresenta os custos totais estimados para os sistemas em concreto armado e
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protendido e a diferenga relativa entre os valores totais de ambos os sistemas. Os pregos

utilizados nos célculos foram os mesmos utilizados por Silva (2015).

Tabela 4 - Comparagdo entre os pregos finais adotados para ambas as lajes.

Concreto armado Concreto protendido  Diferenca relativa
R$ 125.922,03 R§ 175.894,78 28,41%

E importante destacar que a estimativa do volume de material no sistema em concreto armado

ndo considerou a laje em balango.

CONCLUSAO

Com o estudo comparativo realizado neste trabalho foi possivel identificar alguns fatores
importantes, sendo estes quantitativos e qualitativos. O concreto protendido exige um
conhecimento prévio de execugdo e de projeto e a necessidade de mao de obra qualificada pode
tornd-lo oneroso em comparag¢ao com o concreto armado, comumente utilizado. Porém, utilizar
este sistema estrutural também pode significar economia, quando se consideram aspectos de
manutengdo futura da estrutura. Portanto, a presente pesquisa revelou alguns parametros a
serem observados pelo projetista e pelo financiador do projeto, podendo-se dizer que o concreto
armado ¢ mais econdmico quando aplicado em lajes com pequenos vaos, em comparagdo com
o concreto protendido. Todavia, dependendo da arquitetura da obra e considerando a
necessidade de manutencao futura, este custo pode ser equivalente ao uso do concreto armado

convencional.
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RESUMO

Com a chegada do novo coronavirus se fez necessaria a utilizagao de tecnologia para auxiliar o
sistema de satde brasileiro. Gragas ao surgimento de novas tecnologias foi possivel a
implementagdo de um novo aplicativo de celular para realizar tratamentos médicos sem a
necessidade de pacientes idosos se deslocarem constantemente de sua residéncia até o hospital.
Neste contexto, este trabalho objetivou a criagdo do aplicativo COVIDOSOS para utilizagado
por profissionais da area de saude e pacientes idosos que testaram positivo para a Covid-19 em
um hospital publico de um pequeno municipio paraibano. O aplicativo atua como suporte para
tratamento de pacientes idosos com dificuldade de locomogdo, com comorbidades pré-
existentes e precisando de auxilio no tratamento da Covid-19. O aplicativo criado visa oferecer
informagdes também para profissionais da area de satide de hospitais publicos e unidades de
saude, a fim de despertd-los para a importdncia do acompanhamento do tratamento médico

remoto adequado, apds a contaminacdo desta doenca.

Palavras-chave: aplicativo, tecnologia, covid, idosos.

INTRODUCAO

A tecnologia oferece uma abordagem verbal, estimulos sensoriais visuais ou auditivos
proporcionando notificacdes e alarmes em celulares que podem ser tteis em diversos momentos
principalmente para o publico idoso. Este instrumento pode tornar-se um aliado neste momento
dificil, proporcionando uma assisténcia para testemunhar o desenvolvimento de quadro clinico
de doentes, principalmente tratando de pacientes idosos. O envelhecimento, ainda que saudavel,
torna o sistema imunolédgico dos idosos mais vulneravel e, por isso, hd que se intensificar os
cuidados. Por isto, uma série de caracteristicas intrinsecas tornam esse grupo mais vulneravel a
Covid-19.

Durante este momento de pandemia, um aplicativo de celular pode auxiliar no tratamento de

idosos, indicando e alertando sobre os horarios das diversas medicagdes prescritas, além dos
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horarios das diversas medicacdes rotineiras para as comorbidades pré-existentes do paciente
idoso. Para o desenvolvimento do aplicativo aqui apresentado - Covldosos foi utilizada a
plataforma MIT App Inventor e Kodular (2012) que utilizam linguagem de programacdo com
blocos logicos e itens de som e imagem, para que assim, seja possivel desenvolver as interfaces
e layouts do aplicativo, a ser utilizado no tratamento de pacientes idosos de Covid-19.

O enfrentamento contra o novo coronavirus ndo envolve apenas determinagdo, mas
racionalidade, paciéncia e ciéncia, deste modo, o cuidado com idosos aliado a tecnologia pode
torna-se uma grande ferramenta neste momento dificil possibilitando uma assisténcia e analise
completa, observando a evolugdo do quadro clinico dos pacientes. Por isto, o aplicativo em
questdo surge como um suporte estendido do hospital, seguindo as necessidades dos pacientes

e profissionais da area de saude.

REFERENCIAL TEORICO

As incessantes mudangas na sociedade e a entrada de doencas cada vez mais inusitadas tém
trazido consigo desafios que demandam novas abordagens para serem solucionados.

Os individuos em sua interagdo social cotidiana sdo diariamente desafiados a resolver
problemas complexos, exigindo habilidade de correlacionar conceitos e categorias de diferentes
naturezas (Hammerschmid, 2020). Desta forma, universidades e centros de pesquisa, enquanto
espaco de disseminagdo de conhecimento t€ém procurado se posicionar perante essa realidade e
prover agcdes mais pertinentes as exigéncias sociais da contemporaneidade.

Na época de epidemia em que estamos vivendo com o Covid-19, surge a necessidade de novos
enfoques tecnoldgicos que auxiliem aos pacientes, familiares, cuidadores, enfermeiros e
médicos durante o tratamento. A tecnologia proporciona uma abordagem verbal, estimulos
sensoriais visuais ou auditivos maximizando a experiéncia de lembrete e alarme, que podem
ser uteis em diversos momentos.

O crescente desenvolvimento tecnoldgico aliado a difusdo de conhecimento para uso na area
de satde ¢ uma contribui¢do frente ao cendrio atual (Chaves, 2018) para suprir problemas
cotidianos a partir de dispositivos técnicos. Importancia relacionada ao crescente indice de uso
de dispositivos méveis que em 2018 tendeu a aumentar em 20% (IDC, 2017 apud Chaves,
2018), agregando opcdes importantes aos usuarios, em diversas areas, assim como na area de
saude, auxiliando tratamentos médicos de individuos acerca de agdes benéficas ¢ necessarias,
tais como: agendamento de consultas e realizacdo de exames rotineiros: medi¢ao de glicose,
batimentos cardiacos e pressdo arterial, por exemplo.

A tecnologia pode auxiliar ao doente e seus familiares no tratamento do coronavirus. Nos
pequenos municipios, por exemplo, que dispdem de poucos médicos e leitos, os cidaddos que

apresentam os sintomas da doenca, sdo atendidos pela equipe médica de um Hospital (ou do
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posto de unidade de satide mais proximo), fazem os exames de temperatura, de pressdo e de
respiragdo, recebem as prescricdes de medicamentos para os sintomas da doenca e sdo
orientados a voltar para as suas residéncias e ficarem isolados, até o 10° dia do retorno ao
Hospital para realizag@o do teste de Covid-19. Durante este periodo, um aplicativo de celular
pode auxiliar no tratamento, indicando e alertando sobre os horarios das diversas medicagdes
prescritas, além dos horérios das medicagdes rotineiras para as comorbidades cronicas que o
paciente idoso j& possui.

Um software ou aplicativo de celular pode armazenar os dados das medicagdes prescritas pelo
médico, a posologia e os horarios para cada paciente. O aplicativo pode emitir um relatdrio de
tudo que foi utilizado, assim como os sintomas em cada dia, o qual poderd ser lido pelos
familiares ou cuidadores, e enviado para os médicos e enfermeiros do Hospital para controle e
acompanhamento do paciente.

Algumas plataformas de desenvolvimento, a exemplo da App Inventor e Kodular (2012),
utilizam linguagem de programacao de blocos ldgicos e itens de som e imagem, para que assim,
seja possivel desenvolver interfaces e layouts para aplicativos de celular, tal como o aplicativo

em questao, a ser utilizado por pacientes idosos de Covid-19.

METODOLOGIA

O aplicativo COVIDOSOS foi desenvolvido inicialmente utilizando a plataforma App Inventor
e depois foi migrado para Kodular, ambas do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts),
para incluir mais fungdes. Foi utilizada com uma linguagem de programacao através de blocos
logicos e para a realizacdo do armazenamento de dados na nuvem foi empregado o Cloud DB
e também o Tiny DB. O aplicativo possui um layout e interfaces simples e de facil visualizagao
para idosos, além de ser uma ferramenta pratica para médicos, enfermeiros e agentes de saude.
Tais profissionais podem obter digitar dados dos pacientes e acompanhar seu tratamento através
das informagdes apresentadas nas telas. O aplicativo foi desenvolvido por uma equipe de quatro
estudantes universitarios, uma professora da UFCG - Universidade Federal de Campina
Grande, dois médicos e trés enfermeiros durante um projeto de extensao vinculado a PROPEX-
Pro-Reitoria de Pesquisa e Extensao.

Inicialmente, foram realizadas reunides com a equipe do projeto, agentes de saude, enfermeiras
e médicos do hospital municipal foram criados varios diagramas, na etapa de analise, tais como:
o Diagrama de Use Case (caso de uso) e o DER- Diagrama de Entidade e Relacionamento
(Date, 2014). O diagrama de Use Case (Guedes, 2018) criado demonstra um cenério de todas
as funcionalidades do sistema e suas interacdes com os atores (usudrios). O Diagrama de
Entidade e Relacionamento contém os dados armazenados que se relacionam entre si,

cadastrados pelos usuarios e gravados “na nuvem” através do banco de dados Cloud DB. No
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aplicativo existem varias formas de acesso para os usudrios e niveis e permissdes de acesso.
Por exemplo, os médicos e enfermeiras possuem bastante autonomia e niveis de acesso
diferentes em relagdo aos agentes de satde.

Em seguida, foram realizadas mais algumas codificagdes de novas fungdes, upgrades em

funcdes existentes e testes para tornar o aplicativo mais ludico para os idosos.

RESULTADOS

Analise do aplicativo

Foram realizadas pesquisas sobre a Covid-19 (MEDPREV, 2020; Granchi, 2020; Alves, 2020),
para uma familiarizagdo maior com a doenca e assim, buscar necessidades que podem surgir e
serem atendidas por tecnologias e pelo aplicativo em questdo, como por exemplo, a chamada
de emergéncia para que os idosos busquem e consigam socorro com mais facilidade. Como a
doenga ¢ relativamente nova, ainda existem muitas lacunas de informacdes, pois a fase de
observagao das sequelas e a avaliagdo dos melhores tratamentos ou o desempenho das vacinas
estd em desenvolvimento.

Ap0s isso, iniciou-se a etapa de analise do aplicativo para verificar as fun¢des necessarias para
o mesmo. Desta forma, realizaram-se reunides da equipe com os profissionais (médicos e
enfermeiros) do Hospital Alice de Almeida, Sumé, PB o que possibilitou um melhor
desenvolvimento das fung¢des, para entender as necessidades e supri-las no aplicativo.

Foi elaborado o diagrama de Use Case para conhecer todas as funcionalidades necessarias ao
aplicativo, o diagrama de sequéncia e de estados. Foi também criado o Diagrama de Entidades
e Relacionamentos — DER (Figura 1) para conhecer todas as entidades do sistema, os atributos
e dados a serem armazenados no banco de dados, os quais foram identificados durantes as

reunides com a equipe de profissionais do hospital.
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Figura 1 - DER - Diagrama de Entidade e Relacionamento do aplicativo — Covldosos
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Fonte: autoria propria

No dominio representado no diagrama da Figura 1 existem as seguintes entidades e seus
relacionamentos:
- Paciente ¢ consultado pelo médico (um paciente pode consultar-se com varios médicos e
um médico pode consultar varios pacientes).
- Paciente ¢ atendido pelo enfermeiro (um paciente pode ser atendido por varios enfermeiros
e um enfermeiro pode atender varios pacientes).
- Paciente ¢ atendido por agentes de satide (um paciente pode ser atendido por varios agentes
de saude e um agente de saude pode atender varios pacientes).
- Agente de Saude possui os seguintes atributos: nome, CPF, RG, data de nascimento, cartdo
do SUS e enderec¢o que se divide em bairro, rua e cidade.

- Agente de Saude: Cartdo do SUS

Desenvolvimento

Ap0s a etapa de analise, o aplicativo comegou a ser desenvolvido pela equipe de extensionistas
sob orienta¢ao da professora orientadora, utilizando-se a plataforma Kodular e a linguagem de
programacao em blocos.

Foram desenvolvidas telas de interface e a codificacdo para as fungdes de: atualizagdo e
consulta do prontudrio, atualiza¢do e consulta do plano terapéutico, alarmes e notificagdes para
os horarios dos medicamentos; atualiza¢do e consulta do boletim de pacientes; chamada de
emergéncia para os pacientes e cadastro de visitas.

A Figura 2 mostra a tela inicial do aplicativo. Em seguida, o usudrio acessara uma tela de /ogin
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que permite o acesso dos pacientes e profissionais as telas de menus. Na tela de /ogin, existem
as opgdes de “criar um novo cadastro” ou efetuar “/ogin de acesso” ao sistema. Para os
pacientes, o acesso ¢ permitido mediante a digitagdo do seu nimero SUS e sua data de
nascimento, que ¢ a senha. Para os profissionais, o usuario sofre alteracdes, passando a ser o

seu nimero CRM, contudo, a senha permanece sendo sua data de nascimento.

Figura 2 - Tela inicial do aplicativo
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Apo6s o acesso da Tela de login, o usudrio ¢ redirecionado para as suas respectivas telas de
menu, ou se for um novo usudrio podera realizar um novo cadastro e digitar seus dados (SUS,

CPF, RG, data de nascimento, enderego e cidade) (Figura 3).

Figura 3 - Tela para cadastro de dados de usuarios
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As telas de menus possuem interfaces amigéveis, pensadas diretamente nos usuarios, trazendo
maior acessibilidade (através de imagens e desenhos) para os pacientes idosos (Figura 4) que

por varios fatores, possuem dificuldade de utilizagao a tecnologia atual.

Figura 4- Tela menu do paciente
PACIENTE

MEU PRONTUARIO VISITAS
.o.o. R

iy A

BOLETIM DE CASOS ALARME

B &

Do mesmo modo, o design simples desenvolvido nas telas de menus dos profissionais,

proporciona uma boa usabilidade para trafegar entre as abas do aplicativo, e seus respectivos
botdes para acesso as fungdes.

O aplicativo também permite atualizagdo de situagdo de pacientes e emite relatdrio de pacientes
doentes em casa, internados, que obtiveram alta e faleceram. Também emite um boletim com
relatorio total dos doentes (em quarentena, internos em hospitais, em alta, com virus ativo ou

em 0Obito) conforme ¢ apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Tela de Boletim sobre os pacientes com Covid-19 no municipio
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O aplicativo Covldosos permite ao profissional médico inserir o “plano terapéutico” e atualiza-
lo. Assim como também permite ao enfermeiro e agente de saude procurar pacientes a partir do
niumero do SUS cadastrado (Figura 6) e consultar a ficha com as prescricdes e posologia

prescritas para tratamento de Covid-19, ou medicagdes para cronicas ou pré-existentes.

Figura 6 - Tela do plano terapéutico
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Na reta final do desenvolvimento observou-se que a plataforma App Inventor ndo estava sendo
suficiente para suportar a quantidade de fungdes e que o aplicativo precisava, o que
impossibilitou o alarme dos medicamentos de acontecer na primeira versao, além da funcao de
chamada de emergéncia que também ndo estava disponivel. Por tanto, houve a migragado para
a plataforma Kodular e o desenvolvimento de outras fungdes, tais como: um menu de busca de
paciente para os profissionais da saide e o prontudrio do paciente. Isto trouxe mudangas
importantes para o projeto. A partir disto, foram criados também o cadastro de um ntimero para
chamadas de emergéncia e o alarme para medicamentos.

O aplicativo permite que os pacientes possam realizar “chamadas de emergéncia” para o
hospital, agente de satude, ou cuidador e o aplicativo ja vem cadastrado o nimero do SAMU.
A funcionalidade de “alarme” proporciona aos pacientes o recebimento de notificagdes e sinais
de alarme para medicamentos nos dias e horarios definidos pela equipe de saude, a partir do
plano terapéutico para tratamento de Covid-19, além de lembretes para outros medicamentos

referentes a doencgas cronicas pré-existentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos iniciais de desenvolver um aplicativo para tratar e monitorar pacientes idosos com
Covid-19 foram alcancados. As fungdes de: cadastramento de pacientes, profissionais da
saude, medicamentos, plano terapéutico, visitas a domicilio; atualizacdo de situacdo de
pacientes; emissao de boletins informativos sobre casos da doenga, quantidade de pacientes em
quarentena, internados, curados e as ocupagdes de leitos; planejamento remoto de novas visitas
presenciais e agendamento; possibilidade de contato direto com SAMU, cuidadores e
profissionais; além de alarme para horarios de medicagdes, tornam o atendimento e cuidado
com idosos mais eficiente, e desta maneira, otimizam o processo de enfrentamento a pandemia.
O aplicativo Covldosos sera disponibilizado na Play Store para celulares do tipo Android,
permitindo o acompanhamento dos pacientes e possibilitando o avango para a cura da Covid-
19. O aplicativo poderéd ser utilizado por profissionais e pacientes de hospitais publicos e

unidades de satide de municipios similares ao do municipio citado.
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LaDeC/CNPq, atuando em pesquisas com relacdo a sintese de ceramicas de fosfatos de célcio pelo método
Pechini.

Ketelly Estefane da Silva Alves

Técnica em Informatica formada pelo Instituto Federal do Maranhao (IFMA). Graduando em Engenharia de
Materiais pela Universidade Federal do Piaui (UFPI). Participante do laboratério de desenvolvimento
ceramico (LaDeC), focado na area de materiais ceramicos avangados, trabalhando com a sintese e obtengao
de beta fosfato tricalcico via método Pechini.

Leonardo de Queiroz Moreira

Graduacao em Engenharia Industrial Mecanica pela Universidade Federal de Sdo Jodo del Rei, UFSJ (2004).
Mestre e Doutor em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Uberlandia (2007 e 2011,
respectivamente). As principais areas de interesse sdo: Escoamentos Turbuléntos; Jatos; Metodos Pseudo
Espectral de Fourier; Métodos numéricos de alta ordem. Atualmente ¢ professor associado na Universidade
Federal de Goias.

Leonardo Felipe da Silva dos Santos

Graduado em Engenharia Elétrica pela Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
campus Santo Angelo — URI -Santo Angelo (2021). Engenheiro Eletricista como Especialista em Energias
Renovaveis e Sistemas Inteligentes de automagao.

Lourena Barbosa Cavalcante Paiva

Mestranda em Engenharia Civil e Ambiental pelo programa PPGECAM da Universidade Federal do
Pernambuco - UFPE. Bacharela em Engenharia Civil pela UFERSA (2016). Bacharela em Ciéncia e
Tecnologia pela UFERSA (2014). Atuou como professora substituta do curso de Engenharia Civil da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, campus de Caratibas (2019-2021). Interesse em
pesquisa nas areas de Materiais sustentaveis, Gestao de residuos s6lidos, Controle de qualidade dos materiais,
Patologias em edifica¢des e BIM - Building Information Model.

Lucas José Santos Alexandre

Bacharel em Engenharia de Producdo pela UNESA desde 2020. Com experiéncia profissional em
planejamento e acompanhamento de projetos, com o foco em otimizagao de processos. As principais virtudes
sd0: organizacao, resiliencia e comprometimento. Nos momentos de lazer pratica e acompanha esportes.

Lucas Stéphano Viegas

Possui graduagdo em Engenharia de Materiais pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2013) e
mestrado em Ciéncia e tecnologia dos Materiais no Programa de Pos-Graduagdao em Engenharia de Minas,
Metalurgica e de Materiais da UFRGS (2016). Atualmente, cursa o doutorado no Programa de Pos-Graduagao
em Engenharia de Minas, Metalurgica e de Materiais da UFRGS na area de conservagdo e restauro de
esculturas metalicas.

Marecello Franklin Figueiredo de Sousa
Possui graduacdo em Administracdo pelo Centro Universitario Internacional (Uninter,2017), bacharel em
Ciéncia e Tecnologia pela Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA, 2019), bacharel em Engenharia
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Fisica pela Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA, 2021). Atualmente pds-graduando em
Engenharia de Seguranga no Trabalho pela Faculdade Unica.

Marco Antonio de Moura Fortes
Graduado em Engenharia Civil pelo Centro Universitario Uninovafapi (2020). A sua principal area de
interesse ¢ a de Engenharia de Estruturas. Atualmente trabalha com a elaboracao de projetos estruturais.

Marcone Freitas dos Reis

Doutorando em Engenharia Civil pela UFF; Mestre em Engenharia Civil pela UFF; Especialista em
Gerenciamento de Projetos pela UERJ; Graduagdo em Engenharia de Produ¢ao pela UERJ e Graduando em
Engenharia Civil pela UNESA. Atualmente ¢ Consultor Sénior na TOTVS e Professor da UNESA.
Experiéncia como Professor de Graduagdo no SENAI CETIQT nos cursos de Engenharia de Produgdo e
Administragdo e na Pos-graduacao Especializagio MBI (Master In Business Innovation) em Confec¢ao 4.0.
Tem 11 anos de experiéncia em industrias, com expertise nas areas de Produgdo, Logistica, Gestdo da
Qualidade e Lean Manufacturing e 7 anos de experiéncia no setor de Petroleo e Gas natural, com Gestdo de
Manutencao de plataformas offshore.

Martha Maria Bezerra Santos

Graduagdao em Engenharia Civil (2019), pela Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), e atualmente
bolsista CAPES no mestrado académico do Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Civil (PPGEC), pela
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Sua principal linha de pesquisa ¢ voltada para a area de
Geotecnia, tendo ja realizado pesquisas sobre interacao solo-estrutura em edificagdes.

Miria Melligene de Souza
Graduanda em Engenharia de Produ¢do Mecanica pela Universidade Regional do Cariri (URCA).

Nathalee Cavalcanti de Almeida Lima

Graduagdo em Ciéncia da Computagdo pelo UNIPE de Jodo Pessoa (2004) e Tecnologia em Sistemas de
Telecomunicacdes pelo IFPB da Paraiba (2007). Mestre (2010) e Doutor em Engenharia Elétrica e
Computacao (2015) pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Sua principal linha de pesquisa ¢
voltada para a area da Sistemas de Telecomunicagdes e Sistemas inteligentes, com énfase em Aprendizagem
por Refor¢o e Maquinas de Vetor de Suporte (SVM). Atualmente ¢ professor Universidade Federal Rural do
Semi-Arido Campus Pau dos Ferros - RN.

Nayamma Almeida da Silva

Graduanda em Engenharia Civil pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA. Bacharela em
Ciéncia e Tecnologia pela UFERSA (2021). Foi monitora do curso de extensdo Pré-Calculo na UFERSA
(2018-2020). Fez parte da ONG Engenheiros Sem Fronteiras — Nucleo Caratibas na UFERSA (2019-2020).
Atua como membro da Pilares Engenharia Jinior do curso de Engenharia Civil da UFERSA. Interesse nas
areas de Estruturas, Gestdo de qualidade e BIM - Building Information Model.

Nicolas Anklan Golembiewski
Estudante de Engenharia Quimica na UFRGS. Atualmente no segundo semestre do curso ¢ bolsista de
empreendedorismo pelo projeto base do artigo ILUMINATCHE: Por um futuro mais brilhante.

Paula Dias Carena

Estudante de Engenharia de Mecanica na UFRGS e Técnica em Mecatronica pelo SENAI/RS. Atualmente ¢
bolsista de empreendedorismo na UFRGS, pelo projeto base do artigo ILUMINATCHE: Por um futuro mais
brilhante.

Paulo César Linhares da Silva

Doutor em Engenharia Elétrica/Computacdo, com area de concentragdo em Telecomunicagdes pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN (2019). Mestre em Ciéncias da Computagdo, com area
de Concentracdo em Fundamentos da Computacdo, pela Universidade Federal do Cearda - UFC (2009).
Bacharel em Matematica, pela Universidade Federal do Ceard - UFC (2003). Graduando em Engenharia
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Elétrica pela Universidade Potiguar (UNP) e em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas pela Universidade
Cesumar.

Pedro Afonso de Araujo Costa

Graduado em Engenharia Civil pelo Centro Universitdrio Uninovafapi (2020). A sua principal linha de
pesquisa ¢ voltada a area de ciéncia dos materiais no que diz respeito a inovagdo e a tecnologia no meio da
constru¢do. Atualmente trabalha como engenheiro civil em uma construtora na cidade de Teresina-PI.

Pedro Augusto Tajra Evangelista Freitas
Estudante de Engenharia Civil do Centro Universitario Uninovafapi.

Pedro Floréncio Almeida Lima
Graduando em Engenharia de Produg¢ao pela Universidade Federal de Campina Grande - campus CDSA desde
2018. Sua principal linha de pesquisa ¢ voltada para a drea de Engenharia de Software.

Pedro Henrique Dias Veras

Técnico em Mecanica pelo Instituto Federal do Piaui — IFPI (2015), auxiliar de produgdo e logistica pelo
Centro de Integracdo Empresa Escola CIEE e graduacdo em Engenharia Civil pelo Centro Universitario
Uninovafapi (2020).

Pricila Miranda Becho Rettore

Graduacao em Engenharia Civil pela Universidade Presidente Antonio Carlos, Barbacena/MG (2020). Pos-
graduanda em Engenharia de Seguranca Contra Incéndio e Panico pela Faculdade Unica. Atualmente presta
servico de Engenharia Civil para a Prefeitura Municipal de Antonio Carlos/MG.

Renan Maycon Mendes Gomes

Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Piaui (UFPI). Mestre em Engenharia de
Materiais pelo Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Materiais do Instituto Federal do Piaui (IFPI).
Professor do Centro Universitario Uninovafapi e substituto da Universidade Federal do Piaui.

Reuber Regis de Melo

Graduagao em Ciéncia da Computagdo pela Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) em 2011.
Mestrado em Sistemas de Comunicagdo e Automagao pela UFERSA em 2013. Doutor em Engenharia Elétrica
e Computagdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte em 2020. Tem experiéncia na area em
Ciéncia da Computag¢do e Engenharia elétrica, com énfase em Automagdo e controle, atuando nos temas:
microcontroladores baseados em ARM, controladores PID, sistemas embarcados e eletromagnetismo aplicado
a sensores.

Rokatia Lorrany Nogueira Marinho

Mestranda em Planejamento e Dindmicas Territoriais pelo programa PLANDITES da Universidade do Estado
do Rio Grande do Norte — UERN. Bacharela em Engenharia Civil pela UFERSA (2019). Possui especializa¢ao
em Docéncia no Ensino Superior (2021) e em Seguranga do Trabalho (2020) pela Faculdade Unica de Ipatinga
— FUNIP. Atualmente, é professora substituta da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA.
Interesse em pesquisa nas areas de Materiais sustentaveis, Gestao de residuos so6lidos, Controle de qualidade
dos materiais e Patologias em edificacdes.

Romualdo Rodrigues Menezes
Possui graduag@o em engenharia de materiais pela Universidade Federal da Paraiba, 1999, concluiu o mestrado
em Engenharia Quimica pela Universidade Federal da Paraiba em 2001, o doutorado em Ciéncia e Engenharia
dos Materiais pela Universidade Federal de Sdo Carlos em 2005 e realizou pds-doutorado na Universidade
Federal de Sdo Carlos em 2006.

Samanta Mesquita de Holanda
Graduagdao em Engenharia de Energia (2015) e Mestre em Engenharia Elétrica (2016) pela Universidade
Federal Rural do Semi-Arido. Doutora em Engenharia Elétrica e de Computagao pela Universidade Federal
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do Rio Grande do Norte (2021). Suas areas de pesquisa estdo relacionadas ao estudo e desenvolvimento de
materiais eletromagnéticos, antenas de microfita e filtros planares. Atualmente ¢ professor na Universidade
Federal Rural do Semi-Arido Campus Mossord — RN.

Simone Ramires

Docente da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Mestre em Geotecnia Ambiental ¢ Doutora em
Infraestrutura Urbana pela UFRGS, ministra disciplina de Gestdo Ambiental para Engenharia, Ciéncia,
Tecnologia e Ambiente (CTA), atua nos projetos de pesquisa Contéineres como Espaco de Convivéncia na
Universidade (AMEVIL), Arvore Solar na Escola de Engenharia, Naturae Plastic (plastico biodegradavel),
Reliqua Biogas(gés natural renovavel), GURI(rotas interativas na UFRGS), Conserta UFRGS,
IluminaTché:[luminag¢do Sustentdvel, T.U: Transporte Universitario - T.U., Fila Virtual - APP, Ensino
Hibrido, Gestao de Residuos, Educa¢cdo em Engenharia, Sustentabilidade, Inovagdo e Empreendedorismo.

Slanna Larissa Olimpio Costa

Possui graduacdo em Engenharia Civil pelo Centro Universitario de Ciéncias e Tecnologia do Maranhdo
(2018). Atualmente ¢ Mestranda em Engenharia dos Materiais no Instituto Federal do Piaui (IFPI). Tem
experiéncia na elaboracgdo de Projetos, Fiscalizacdo e Medigao de Obras e Avaliagdes de Imoveis Urbanos.

Sténio Cavalier Cabral

Possui Licenciatura plena em Ciéncias com habilitagio em FISICA pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras Santa Marcelina (2000), Especializagio em FISICA pelas Faculdades integradas de Jacarepagua,
Mestrado em ENGENHARIA E CIENCIAS DOS MATERIAIS pela Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (2009), Doutorado em ENGENHARIA E CIENCIAS DOS MATERIAIS pela
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (2012) atuando como professor efetivo na UFVJM.

Talita Martins Leite
Graduanda em Engenharia de Producdo Mecanica pela Universidade Regional do Cariri (URCA).

Tiago de Macédo Lima Moura Fé
Graduado em Engenharia Civil pelo Centro Universitario Uninovafapi (2020). A sua principal area de
interesse ¢ a de Engenharia de Estruturas. Atualmente trabalha com a elaboracio de projetos estruturais.

Tiago Mendes

Professor Adjunto II na area de Sistemas Térmicos do curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). Obteve a Graduacao (2009), Mestrado (2012) e Doutorado
(2018) em Engenharia Mecanica pela Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). O Mestrado foi obtido na
sub area de Conversao de Energia e o Doutorado na sub area Térmica, Fluidos e Maquinas de Fluxo. Possui
experiéncia na area de Engenharia Mecéanica com énfase em Conversao de Energia e Energia Renovavesis.

Veruska do Nascimento Simdes

Graduada em Engenharia Quimica pela Universidade Federal de Campina Grande e Mestre em Engenharia
Quimica pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Atualmente doutoranda em Engenharia
Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Possui experiéncia na area de sintese quimica de
pos ceramicos e na area de Fluidodindmica Computacional.

Vicente da Rocha Soares Ferreira

Doutor em administracdo pela Universidade de Brasilia - UnB. Atualmente ¢ professor dos cursos de
graduacdo e pos-graduacdo em administragdo da FACE/UFG e Secretario de Planejamento, Avaliagdo e
Informagdes Institucionais da UFG. E mestre em Administragdo de Organizagdes pela Universidade de Sio
Paulo - USP.

Vinicius Maciel Vaz
Graduagdao em Administragdo pela UFN (2011), especialista em Contabilidade Gerencial pela UFN (2021).
Atualmente supervisor de infraestrutura na area de telecomunicagdes.
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Vitoria Regina Sielski

Estudante de Engenharia Quimica na UFRGS, atualmente cursando o segundo semestre. E consultora de
Pessoas e Organizagdo do Diretorio Académico de Engenharia Quimica da UFRGS (DAENQ) e consultora
de Gestdo de Pessoas da Quimlabor Jr- Solugdes em Andlises Quimicas e Consultoria, empresa junior de
quimica da UFRGS.

Viviane de Senna

Graduagao em Administragao pela UFN (2011), Graduacao em Programa Especial de Graduacao de Formagao
de Professores Para a Educagao Profissional pela UFSM (2014), especializacao em Gestdo de negdcios pela
UFN (2013), especializagdo em Estatistica e Modelagem Quantitativa pela UFSM (2016), Mestrado em
Engenharia de Producao pela UFSM (2015). Atualmente Doutoranda Engenharia de Producao pela UFSM e
professora na Faculdade de Direito de Santa Maria — Fadisma.

Ycaro Breno Alves de Almeida

Técnico em Eletrotécnica formado pelo Instituto Federal do Piaui (IFPI). Graduando em Engenharia de
Materiais pela Universidade Federal do Piaui (UFPI). Participa do laboratdrio de desenvolvimento ceramico
(LaDeC), focado na area de materiais ceramicos avangados, trabalhando atualmente com a sintese e obtengao
de hidroxiapatita e beta TCP via método Pechini.




Organizador(a)

Thaise Ribeiro Luz

Editora chefe da Editora Kreatik. Entusiasta da area de tecnologia, computagao, design, marketing digital,
inovacao e empreendedorismo; possui graduagdo em Marketing pelo Centro Universitario Internacional
(2017) e pos graduagdo em Engenharia de Produgdo pela Universidade Cruzeiro do Sul (2020).
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