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EDITORIAL

Prezado Leitor,

A Revista Intellectus abre espaco, neste volume, as engenharias, as novas
tecnologias e a inovacao, do ciberespaco as estruturas fisicas, destas a criacao e
producado de materiais ecoldgicos, construidos e reconstruidos, a partir da técnica, do
esmero, da criatividade e, sobretudo, da pesquisa cientifica.

Inaugura-se, assim, um volume valioso com artigos da lavra de pesquisadores
engajados com temas relevantes que, em boa medida, alinham-se ao Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel n°® 9 da Organizacdo das Nac¢des Unidas.

Este, sem duvida, é o espirito: “Construir infra estruturas resilientes, promover
a industrializagao inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagdo” (ODS 9, ONU), rumo
a novas conquistas, invencdes e modelos de utilidade.

De inicio, a curiosidade. Em algum momento, a pesquisa. Neste caminho
sinuoso, a fé na ciéncia. E se tudo correr bem, apds muito empenho, as pequenas e
grandes mudancas, locais e/ou globais, aparecerdo na hora certa, como resultados
louvaveis da competéncia e do rigor cientifico.

Uma salva de palmas aos sonhos e as ideias inovadoras!

Um viva a inventividade!

A Revista Intellectus segue, portanto, com a sua “trajetéria que expressa
dedicagao, competéncia e responsabilidade”, de acordo com a sua Editora Chefe,
Prof2. Dr2. Ana Maria Girotti Sperandio.

Com este objetivo principal — o de possibilitar discussfes interativas sobre
conhecimentos oriundos de diferentes areas em plena sintonia com os avanc¢os, cada
vez mais expeditos, do século XXI — é que, mais adiante, o leitor sera brindado com
multiplos temas e perspectivas, com notérios impactos praticos e sociais.

Aproveite a leitura!

REVISTA INTELLECTUS
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MACHINE LEARNING E FRAUDE DE CARTAO DE CREDITO: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Machine Learning and Credit Card Fraud: a systematic review

SILVA, GABRIEL FERREIRA DOS SANTOS
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de Sao Paulo

LAMARCA, DANIEL SA FREIRE
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de Sao Paulo

SARRIES, GABRIEL ADRIAN
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade de S&o Paulo

Resumo: A Inteligéncia Artificial (IA) esta cada vez mais presente na vida
humana, indicando um futuro integrado entre o real e o virtual. Inserido como
um campo da IA, o Machine Learning opera com um conjunto de ferramentas
gue permitem a execucdo de atividades nas mais diversas areas do
conhecimento. Uma das aplicacdes dos algoritmos € na area de deteccao de
fraudes de cartdo de crédito, que causam perdas bilionarias para que fazem
instituicdes financeiras e a sociedade. Neste sentido, este trabalho se propos a
identificar de que forma o Machine Learning tem contribuido para este problema
financeiro e social, utlizando-se, para tanto, da Revisdo Bibliografica
Sistematica, a partir da qual obteve-se diagndsticos primarios sobre as areas do
Machine Learning, Fraude e Fraude de Cartdo de Crédito. Como fonte de
pesquisa, foi selecionado o portal Web of Science, com as buscas centradas no
periodo de 2008 a 2018. Os resultados apontam que, tanto no tema de Machine
Learning, quanto no de fraude, grande parte dos trabalhos referem-se as areas
de Medicina & Biomedicina. Na integracdo entre Machine Learning e fraude de
cartdo de crédito, foram encontrados cinco trabalhos que, ao serem avaliados
integralmente, revelaram-se com um bom poder de detecc¢éo de fraudes. Ha, no
entanto, um caminho a ser percorrido, que permita comparar os metodos
empregados a partir de um banco de dados comum.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Algoritmos; Deteccéo.

Abstract: Artificial Intelligence (Al) has become increasingly present in human
life, pointing to an integrated future with the real and the virtual walking side by
side. Inserted as an Al field, Machine Leaning operates with a set of tools, called
algorithms, that allow performing activities in almost every area of knowledge,
whether in Biology, Math and Science or Humanities. An application of the
algorithms is in the area of credit card fraud detection, which causes financial
institutions and society to lose billions of dollars every year. In this sense, this
work aimed to identify how Machine Learning has contributed to this financial
and social problem. For this proposal, it was used the Systematic Bibliographic
Review, from which it was obtained primary diagnoses on the areas of Machine
Learning, Fraud and Credit Card Fraud, in order to arrive at a thorough portrait
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of the subject. As a source of research, it was used in the Web of Science portal,
with searches centered on the period from 2008 to 2018. The results show that,
both in the subject of Machine Learning and fraud, most of the works refer to
areas of Medicine & Biomedicine. In the integration between “Machine Learning”
and credit card fraud, five papers were found that, when fully evaluated, proved
to have good fraud detection power. There is, however, a way to go that allows
comparing the methods employed from a common database.

Key-words: Artificial Intelligence; algorithms; Detection.

INTRODUCAO

O Machine Learning ou Aprendizado de Maquina é um campo da Inteligéncia
Artificial que estuda o reconhecimento de padrdes, visando classificacdo e/ou
predicdo de determinados comportamentos, com base em um conjunto de dados. Em
meados da década de 2000, o Machine Learning passou a ser cada vez mais
difundido, de modo a se tornar, na década seguinte, uma ferramenta capaz de auxiliar
desde atividades mais simples, como a filtragem Anti-Spam de e-mails, até em
guestdes de maior complexidade, como a seguranca de dados na internet
(DOMINGOS, 2012).

O Machine Learning trabalha com duas formas basicas de aprendizagem: a
supervisionada e a nao supervisionada. Na aprendizagem supervisionada, € dada
uma predefinicdo para o programa, ou seja, o cientista indica que determinado padrao
se refere a determinado comportamento, de modo que o algoritmo saiba reconhecer
0s novos dados e classifica-los conforme o que foi supervisionado. Na aprendizagem
nao supervisionada, o programa nao possui conhecimento inicial sobre os dados,
podendo encontrar padrbes por si sO, ou seja, ndo ha uma supervisdo que ligue um
padrdo a um determinado comportamento, ndo ha uma indicacéo prévia (ALPAYDIN,
2009)

Um campo de aplicacdo em que o aprendizado supervisionado tem sido
utilizando € da deteccao de fraudes, ou seja, situacdes em que pessoas, cCenarios
e/ou organiza¢cBes sdo manipuladas, com o intuito de se obter vantagem ilicita, em
prol de beneficio préprio, seja ele individual ou corporativo. Existe uma extensa
aplicabilidade do tema fraude: na ciéncia, por exemplo, pode ocorrer por plagio ou
manipulacéo de resultados; no ambiente empresarial, se configura por alteracao de

balancos contabeis, caixa-dois e apropriacdes indevidas; no governo, a partir desvios
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de verba e propinas; e na sociedade, desde simples ac¢des, como furar a fila em um
banco, até falsas piramides e golpes financeiros.

Uma categoria de fraude que tem crescido nos ultimos anos é o golpe de
cartao de crédito, principalmente por clonagem. Até as décadas passadas, os cartdes
eram clonados por leitores o6ticos adulterados, que transmitiam informagcfes aos
fraudadores. Atualmente, no entanto, a exposicdo maior estd no ambiente virtual,
devido ao intenso volume de transag¢des comerciais e pagamentos “online”. Segundo
estudo realizado pela consultoria The Nilson Report (2016), no ano de 2015, os
valores perdidos com a fraude de cartdo de crédito atingiram, mundialmente, 21,84
bilhdes de ddlares, o que representa, em Reais, R$ 85,26 bilhdes, valor superior ao
Produto Interno Produto de 46% dos paises do mundo (FMI, 2019).

Por esta raz&do, o desenvolvimento de mecanismos que permitam a
identificacdo destes cenarios fraudulentos € essencial, ao passo que possibilita o
direcionamento dos esforcos para o combate destes golpes. No entanto, para que se
possa avancar, € fundamental entender quais sdo 0s mecanismos que a literatura ja
dispbe, ou seja, 0 que se sabe sobre o papel do Machine Learning na deteccao de
fraude de cartdo de crédito. E avancos nesta area de estudo séo importantes tanto
para a sociedade, sendo diretamente atingida pelos golpes, quanto para as empresas
de cartdo de créedito, ao passo que desejam oferecer aos seus clientes uma maior
seguranca nas transacfes comerciais e reduzir as perdas ocasionadas pelas fraudes.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho € investigar quais séo as ferramentas
atuais utilizadas na deteccdo de fraude de cartdo de crédito, avaliando suas
assertividades por analise bibliografica sistematica dos trabalhos publicados no Brasil

e no mundo, entre os anos de 2008 e 2018.

DESENVOLVIMENTO

Metodologia

A metodologia utilizada neste estudo foi a Revisédo Bibliografica Sistematica
(RBS), ferramenta que permite uma analise criteriosa da literatura, caracterizando
guantitativa e qualitativamente o desenvolvimento cientifico de determinada area, e
identificando, conforme Conforto et al. (2011), seu “estado da arte”, ou seja, aquilo

gue se tem de mais recente, inovador e eficaz em relacdo ao assunto destacado.
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A RBS carrega o carater sistematico pelo fato de exigir um roteiro de
execucao. N&o se trata de uma revisdo bibliogréfica narrativa, onde € apresentada
uma descri¢cdo, geralmente historica, sobre determinado tema, destacando-se artigos
relevantes ao longo do tempo. Ao adotar-se um método criterioso de revisdo
bibliografica, é possivel reduzir vieses, aumentar a confiabilidade, analisar o
comportamento e identificar tendéncias do tema investigado (DE MEDEIROS ET AL.,
2015).

Neste sentido, para a execucao da RBS, foi adotado o procedimento sugerido
por Conforto et al. (2011), a partir do qual foram realizadas algumas adaptacoes, para
o cumprimento dos objetivos deste trabalho. O método empregado consiste em trés
etapas: entrada, processamento e saida. A estrutura de andlise foi definida da
seguinte forma:

Etapa de Entrada

e Definicdo do Problema: o que tem sido discutido academicamente na area
de interseccao entre o Machine Learning e a deteccéo de fraude de cartéo
crédito, no periodo de 2008 a 20187

e Levantamento de fontes primarias: As buscas foram realizadas na base
Web of Science, com artigos de livre acesso, brasileiros ou internacionais,
no periodo de 2008 a 2018. A selecao de trabalhos exclusivamente de livre
acesso se deu nado sO pela limitacdo da quantidade de artigos, mas
também pela necessidade ocasional de consulta da integra dos trabalhos.
e Defini¢cao das strings de busca: “Machine Learning” (1), “Fraud OR Fraude”
(2), “Fraude de Cartdo de Crédito OR Credit Card Fraud” (3) e “Machine
Learning AND Fraude de Cartdo de Crédito OR Machine Learning AND
Credit Card Fraud” (4).

e Definicdo dos critérios de inclusdo: para a analise das strings (1) e (2),
foram avaliados artigos com livre acesso e no minimo cinco cita¢des, com
0 intuito de caracterizar os respectivos campos de estudos. Para a string
(3), devido a restricdo numérica de trabalhos encontrados, avaliaram-se
todos, independentemente do nimero de citacdes. Na string (4), foram
incluidos na analise apenas 0s artigos que apresentaram a aplicacao de
pelo menos um algoritmo de “Machine Learning” para a deteccdao de

cenarios de fraude de cartdo de crédito.
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e Definicdo dos critérios de qualificacdo: nas strings (1), (2) e (3), foram
avaliados os titulos, os resumos e as palavras chaves dos artigos. Na string
(4), os artigos foram avaliados integralmente.

e Definicho dos métodos e ferramentas de andlise: as buscas foram
realizadas na base Web of Science, no periodo definido de janeiro de 2008
a dezembro de 2018.

Etapa de Processamento

e Realizacdo das buscas: as buscas foram realizadas no portal da base de
dados Web of Science, visando apenas artigos com acesso aberto, diante
da necessidade de consulta da integra dos materiais.

e Leitura e Andlise dos Resultados: a partir dos filtros estabelecidos
previamente, foram realizadas as leituras. Parcialmente, 9.346 artigos
foram analisados, distribuidos nas strings (1), (2), (3) e (4). Integraram-se
cinco artigos, identificados com aplicacédo de algoritmos para a deteccgao
de fraude de cartdo de crédito.

e Documentacédo e arquivamento dos artigos selecionados: os artigos foram
todos documentados, em planilha de MS Excel®, conforme extracdo do
Web of Science. Os artigos analisados foram integralmente arquivados e
salvos em pasta especifica.

Etapa de Saida

e Sintese e Resultados: por fim, a sintese de resultados foi realizada,
contemplando a interpretacdo da leitura dos artigos e dos graficos
elaborados. Nas strings (1), (2) e (3), as informacgfes analisadas referem-
se ao conteudo dos titulos, através de mineracao de texto, expressa a partir
de word clouds elaboradas com auxilio do software R/RStudio e do pacote
adicional “wordcloud”. Os campos de aplicagdo foram separados,
inicialmente, entre Ciéncias Naturais, Exatas e Humanas. Em seguida, as
informacdes foram desagregadas por areas tematicas, como Medicina e
Biomedicina, Quimica & Biologia e Engenharia & Roboética. Analisaram-se,
a partir disso, a evolugéo das publicacdes por area durante o periodo entre
2008 e 2018 e os principais meios de publicacdo dos trabalhos, como
revistas, jornais, periodicos, em geral. Na string (4), foram avaliadas as
publicagdes por ano, os algoritmos e as abordagens utilizadas, a descricao

dos bancos de dados e as variaveis disponiveis e, por fim, os algoritmos
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de melhor desempenho entre os cinco artigos. As analises foram dispostas
de forma condensada na se¢ao de Resultados.

Resultados
Machine Learning

Ao se pesquisar pelo tema Machine Leaning no portal Web of Science, no
periodo de 2008 a 2018, obteve-se um retorno de 95.304 resultados, dos quais 20.102
sdo de acesso aberto, distribuidos em diversos campos de conhecimento. Destes,
16.011 sao classificados como artigos cientificos. Aplicando-se o filtro de cinco ou
mais citacdes, restaram 8.943 artigos. A primeira classificacdo destes trabalhos foi
realizada com base na grande &rea de conhecimento. O tema Machine Learning foi
amplamente aplicado no campo das Ciéncias Naturais, com cerca de 75% das
publicacdes. Em seguida, aparecem as Ciéncias Exatas, com 22% e as Ciéncias
Humanas, com 3%.

Ao avaliar-se a evolucédo de cada campo ao longo do periodo estabelecido, &
possivel inferir, a partir da Figura 1, que as aplicagcbes em Ciéncias Humanas se
mantiveram relativamente estaveis, enquanto nas Ciéncias Exatas e Naturais, houve
aumento consideravel no niamero publicacdes. Destaca-se, no entanto, que os trés
campos apresentaram uma queda no ano de 2018, fato associado a filtragem
realizada, que selecionou artigos com cinco ou mais citagdes. Muitos artigos do ano
de 2018 n&o atingiram o indice minimo para sua inclusdo na analise, porém isso se
deve ao aspecto temporal, e ndo a uma questao de queda de publicacdes.

Outra inferéncia importante € o distanciamento que o campo das Ciéncias
Naturais apresenta em relacdo aos demais. No ano de 2008, os trés campos estavam
relativamente proximos, ainda pelo fato do Machine Learning ser um tema novo, a
época. Ja no ano de 2017, com os algoritmos mais popularizados, observa-se uma
disparidade entre os campos, demonstrando como o Machine Learning se tornou

familiar com maior velocidade nas Ciéncias Naturais.
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Figura 1 - Evolucdo da quantidade de publicacbes com aplicagdo de Machine Learning por

campo de conhecimento, de 2008 a 2018, com base no portal Web of Science.

A partir da Tabela 1, é possivel obter o desmembramento dos trés campos
apresentados. Cerca de 38% do total dos artigos esta aplicado na area de Medicina
& Biomedicina, enquanto 30% esta centro na area Quimica & Biologia, demonstrando
como o Machine Learning tem sido explorado nessas duas areas. Em seguida, com
cerca de 5,6%, aparecem Engenharia & Robética. Ressalta-se, no entanto, a
discrepancia entre o segundo e o terceiro colocado, em torno de 24 pontos
percentuais. Fisica & Astronomia aparecem em quarto lugar, com 4% de participacao,
seguidas por Data Science, Tecnologia, Agricultura e Psicologia & Comportamento
Humano. A area com menor participacéo foi a Gestdo Publica, com apenas 4 artigos
publicados, o equivalente a 0,04%. Além disso, outros 4 artigos ndo apresentaram
informacdes suficientes para sua classificacao.

Tabela 1. Quantidade de artigos publicados com aplicacdes de Machine Learning por area
de conhecimento, de 2008 a 2018, com base no portal Web of Science.

Area de Conhecimento Quantidade de Artigos Participacao
%

Medicina & Biomedicina 3380 ( )37,79%
Quimica & Biologia 2650 29,63%
Engenharia & Robética 500 5,59%
Fisica & Astronomia 355 3,97%
Data Science 354 3,96%
Tecnologia 339 3,79%
Agricultura & Pecuéaria 331 3,70%
Psicologia & Comportamento Humano 192 2,15%
Matematica & Estatistica 169 1,89%
Geografia & Meteorologia 136 1,52%
Tecnologia da Informacéo 129 1,44%
Linguistica 100 1,12%
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Farmacia 95 1,06%
Economia & Administracéo 83 0,93%
Educacao Fisica & Esporte 47 0,53%
Transporte & Logistica 20 0,22%
Educacéo & Ciéncia 19 0,21%
Musica 16 0,18%
Direito 13 0,15%
Comunicacédo & Jornalismo 7 0,08%
Gestédo Publica 4 0,04%
N&o Classificado 4 0,04%

Total 8943 100,00%

Fonte: Web of Science (2019). Elaborado pelos autores

Com base na ferramenta wordcloud (Figura 2), foi possivel observar que
palavras como "cancer", “disease”, “human”, “clinical” e “diagnosis” sdo as mais
frequentes nos titulos dos artigos, demonstrando, novamente, a supremacia das
areas da Medicina e Biomedicina. Verificou-se também, que o “Machine Learning”
tem sido utilizado como ferramenta para a deteccao de doencgas, como o cancer, além
de outras identificadas nos trabalhos, como Parkinson, Alzheimer e Deméncia. Por
meio das palavras “gene” e “protein”, ha indicios de que outro uso aplicado do

"machine learning" € na area da genética e microbiologia.
Figura 2 - Wordcloud dos titulos dos artigos com aplicacdo de Machine Learning, no periodo

Information
Images

Disease
Cancer®©

Protein Brain
Human
Identification GDiagnosis
=

<

de 2008 a 2018, com base no portal Web of Science.

Fraude
Em fraude, a pesquisa, realizada nos parametros estabelecidos, apresentou

8.953 resultados, dos quais 1.506 sdo de acesso aberto. Deste total, 1.101 sdo
classificados como artigos cientificos. Ao realizar a filtragem das citacdes, restaram

362 artigos para analise. A andlise revelou que, mesmo quando o tema é fraude, as
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Ciéncias Naturais ainda levam vantagem na quantidade de publicagdes,
contempladas com 43% do total de artigos. Em relacdo ao Machine Learning, ha uma
troca de posi¢ao nos demais campos. As Ciéncias Humanas aparecem em segundo
lugar, com 33%, enquanto as Ciéncias Exatas foram responsaveis por 24% das
publicacdes.

Em termos da evolucédo das publicacdes, os trés campos apresentaram
comportamento oscilante, porém crescente ao longo do tempo. Assim como no caso
do Machine Learning, no ano de 2008 os campos estavam proximos em numero de

publicacdes. No decorrer do periodo, € possivel observar vantagem das Ciéncias
Naturais, porém em menor grau de discrepancia. Por fim, nos anos de 2017 e 2018,
observa-se um comportamento de queda, mas fruto de dois fatores: a oscilacao
presente na série (2017) e o filtro de citacbes que retirou consideravel quantidade

de artigos, pelo curto tempo para que o trabalho seja citado (2018).

Figura 3 - Evolucéo da quantidade de publicacbes com abordagens relativas a fraudes, por campo de

conhecimento, de 2008 a 2018, com base no portal Web of Science.

De modo similar ao comportamento observado no tema Machine Learning, as
areas Medicina & Biomedicina e Quimica & Biologia lideram o nimero de publicacfes
relacionadas a fraude, sendo responsaveis, juntas, por cerca de 38,4% do total de
artigos. Em seguida, Tecnologia da Informacdo e Economia & Administracao

aparecem, ambas, com 12,15%.

Tabela 2. Quantidade de artigos publicados com abordagens relativas a fraudes por
area de conhecimento, no periodo de 2008 a 2018, com base no portal Web of
Science.
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Area de Conhecimento Quantidade de

Participacdo (%)

Artigos
Medicina e Biomedicina 75 20,72%
Quimica & Biologia 64 17,68%
Tecnologia da Informacédo 44 12,15%
Economia & Administracéo 44 12,15%
Engenharia & Robdtica 30 8,29%
Direito 23 6,35%
Gestéo Publica 18 4,97%
Agricultura & Pecuaria 13 3,59%
Sociologia 12 3,31%
Educacéo & Ciéncia 12 3,31%
Matematica & Estatistica 9 2,49%
Historia & Filosofia 4 1,10%
Fisica & Astronomia 3 0,83%
Geografia 3 0,83%
Outros 8 2,21%
Total 362 100,00%

Fonte: Web of Science (2019). Elaborado pelos autores.

Por meio da ferramenta word cloud (Figura 4), observou-se, novamente, a

presenca de palavras relativas a Medicina e Biomedicina, como health, medical. Ha,

no entanto, palavras como food, meat e olive, relativos ao eixo da Agricultura &

Pecuaria. Ressalta-se, também, a presenca da palavra financial, remetendo a

guestdes de fraude financeira, grande grupo da fraude de cartdo de crédito.

Medical

Products @ Quality
Olive -= Social
Species

Financial £
Online 3
Research q)°

Survey ®Risk

O
DNA = Adulteration

Methods
Technology

Sc

Figura 4 - Wordcloud dos titulos dos artigos com aplicagdes do tema Fraude, no periodo de

2008 a 2018, com base no portal Web of Science.

Fraude de Cartao de Crédito
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Em relagdo ao tema fraude de cartdo de crédito, a pesquisa inicial apresentou
381 resultados, dos quais apenas 29 eram de acesso aberto. Diante do numero
restrito de trabalhos, néo foi realizada a filtragem subsequente. Portanto, os 29 artigos
foram analisados. Conforme a Tabela 3, destes 29 trabalhos, 23 referem-se ao tema
Cartdo de Crédito, o que representa cerca de 79% do total de publica¢des. Além
disso, os temas Cartado de Presente, Cheques, Dados Espago-Temporais, Financas,
Passagens Aéreas e Cigarro completam os topicos abordados, com uma publicacéo
cada.

Tabela 3. Quantidade de artigos publicados com a tematica de
Fraude de Cartdo de Crédito, por assunto de aplicacédo, de
2008 a 2018, com base no portal Web of Science.

Tépico %léaxr't?g?se Participacgédo (%)
Cartéo de Crédito 23 79,31%
Cartdo de Presente 1 3,45%
Cheques 1 3,45%
Dados Espaco-temporais 1 3,45%
Finangas 1 3,45%
Passagens Aéreas 1 3,45%
Cigarro 1 3,45%
Total 29 100,00%

Fonte: Web of Science (2019). Elaborado pelos autores.

Considerando apenas os trabalhos publicados com a tematica “cartdao de
crédito”, observa-se, a partir do grafico apresentado na Figura 5, a crescente
producéo de materiais publicados. No ano de 2008, apenas um trabalho foi publicado,
enquanto, em 2018, o numero chegou a sete. Neste caso, diferentemente do
comportamento observado com as strings “Machine Learning” e “Fraude/Fraud”, nédo
se observa a queda no ultimo ano do periodo, pelo fato do filtro de citacbes nao ter

sido aplicado.
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Figura 5 - Evolugéo da quantidade de publicagbes com abordagens exclusivamente relativas ao tema
Fraude de Cartdo de Crédito, por campo de conhecimento, de 2008 a 2018, com base no portal Web

of Science

Machine Learning & Fraude de Cartdo de Crédito

Por fim, foi avaliada a interseccdo entre os temas Machine Learning e Fraude
de Cartdo de Crédito. A partir da string (4), foram encontrados 149 trabalhos, sendo
12 de acesso aberto. Deste total, segundo a Tabela 4, 5 sdo relacionados a deteccao
de fraude de cartdo de crédito, enquanto os demais trabalham com Data Science e
Deteccéao de Outliers.

Tabela 4. Quantidade de artigos publicados envolvendo “Machine
Learning” e Fraude de Cartao de Crédito, por tépico de aplicagao,
de 2008 a 2018, com base no portal “Web of Science”

Quantidade de

Topico Participacao (%)

Artigos
Fraude de Cartao de Crédito 5 41,67%
“Data Science” 4 33,33%
Detecgao de “Outliers” 3 25,00%
Total 12 100,00%

Fonte: “Web of Science” (2019). Elaborado pelos autores

Apbs a filtragem destes 5 artigos, realizou-se uma analise de seus respectivos
contetdos. De maneira sintética, observa-se, a partir da Figura 6, que 0s cinco artigos
avaliados utilizaram, ao todo, dezessete algoritmos distintos, sendo que Logistic

Regression e Random Forest apresentaram maior reincidéncia, com abordagem em
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trés trabalhos. Em seguida, aparecem Multi-Layer Perceptron, Naive Bayes, C4.5 e
Neural Network, com duas aplicagbes cada. Com apenas uma utilizag&o, aparecem
Linear Regression, K-Nearest Neighbor, Support Vector Machine, Gradient Boost

Tree, Random Tree, Parenclitic Network, Deep Learning, Bagging e Decision Stump.

Figura 6 - Algoritmos utilizados para a detec¢éo de cenarios de fraude de cartdo de crédito, de

2008 a 2018, com base no portal Web of Science.

A Tabela 5 apresenta dados condensados dos cinco artigos selecionados. O
primeiro trabalho foi publicado apenas em 2013. Nos demais anos, houve publicacéo

Frequéncia
%]

o
Decision Stump
Bagging
Decision Tree
Deep Learning
Parenclitic Network
Density Based
Random Tree
Gradient Boost Tree
K-Nearest Neighbor
Linear Regression
Neural Network
C45
Naive Bayes
Multilayer Perceptron
Random Forest
Logistic Regression IS

Support Vector Machine

no ano de 2015, sendo que em 2014, 2016 e 2017 nao foram encontrados trabalhos
com base nos critérios de busca estabelecidos. No ano de 2018, no entanto, foram
publicados trés trabalhos relacionados a deteccédo de fraude de cartdo de crédito com
base no Machine Learning, apresentando indicios de que o tema tem ganhado um
pouco mais de destaque a partir deste ano.

Além disso, observa-se que os trabalhos operam com abordagens distintas.
Apesar de todos apresentarem resultados individuais dos algoritmos, foram utilizadas
algumas técnicas visando incrementar a qualidade dos resultados, como a Anélise
Combinada, o Majority Voting, Adaboost, Thresold Optimization, Bayesin Minimum
Risk Classifier e Bayesian Minimum Risk Classifier com Probabilidade Ajustada. Em
geral, os resultados apresentam melhoria de desempenho, como observado em Zanin
et al. (2018) e Randhawa et al. (2018). H& casos, no entanto, em que ferramentas
mais complexas tendem a piorar o desempenho dos algoritmos individuais
(BAHNSEN ET AL., 2013).
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Em relacdo aos bancos de dados utilizados para as analises, cada trabalho
operou com um conjunto distinto, proveniente de Instituicbes Financeiras, como em
Zanin (2018), Bahnsen et al. (2013) e Randhawa et al. (2018). Choi e Lee (2018)
obtiveram as informagdes junto ao mercado de Internet of Things, enquanto
Zareapoor et al. (2015) trabalharam com dados viabilizados a partir de uma
competicdo na Universidade da Califérnia.

Em andlise das principais varidveis componentes dos bancos de dados,
observa-se que a informacdo sobre o montante da transacdo € a variavel mais
utilizada, presente em quatro trabalhos. Em seguida, a variavel de maior incidéncia
foi data da transacao, abordada em trés trabalhos. A bandeira do cartdo, o horério da
transacdo, o numero do cartdo, a identificacdo do vendedor e a variavel binaria
indicativa de fraude foram utilizadas em 2 trabalhos, cada uma. Destaca-se, no
entanto, que a presenca da variavel no banco de dados né&o implica que ela seja
relevante para o desempenho do algoritmo. A relevancia de cada variavel esta
associada ao seu respectivo nivel de significancia, cuja métrica € definida pelos
autores.

Por fim, dos cinco trabalhos analisados, o melhor desempenho de deteccéo de
fraude foi observado em Randhawa et al. (2018), onde obteve-se 100% de
assertividade com os algoritmos Naive Bayes, Random Forest e Random Tree, a
partir da abordagem de Adaboost, e aplicacdo de Decision Stump + Gradient Boost
Tree, Decision Tree + Desision Stump, Decision Tree + Gradient Boost Tree, com 0
incremento do Majority Boosting.

H&, no entanto, de se destacar que, pelo fato dos trabalhos utilizarem bancos de
dados distintos, ndo € possivel firmar uma base comparativa em que se possa dizer
guais algoritmos e quais métodos possuem melhores poder de deteccao de fraudes

financeiras.

Tabela 5. Informag6es condensadas dos artigos que aplicaram Machine Learning
para fins de detecc¢do de fraude de cartdo de crédito, no periodo de 2008 a 2018,
com base no portal Web of Science.

Componente Resultados observados
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Anos de Publicacdo 2013 (1), 2015 (1) e 2018 (3)

Algoritmos Individuais (5); Anélise Combinada (1);
Majority Voting (1); Adaboost (1); Thresold Optimization
(1); Bayesin Minimum Risk Classifier (1); Bayesian
Minimum Risk Classifier com Probabilidade Ajustada (1)

Abordagens Utilizadas

Companhia de Cartdo de Crédito Europeia (1);
Registros de Transacdes disponibilizados em
competicdo da Universidade da Califérnia (1); Instituicdo

Bancos de Dados Financeira da Malasia (1); Transacdes de cartdo de
débito e crédito do banco espanhol BBVA (1); Dados de
Pagamento no ambiente da Internet of Things, no
mercado da Coreia do Sul (1)

Montante da Transacao (4); Data da transacéo (3);
Bandeira do cartdo (2); Horario da transacgéo (2);
Identificacdo do numero do cartédo (2); Identificagdo do
Vendedor (2); Presenca de fraude (variavel binéria, 0 ou
1) (2); Tipo de Mercadoria (2); Tipo de transagao

Variaveis (internet, cartdo presente, etc) (2); Banco emissor do
cartdo (1); Codigo da moeda da fatura do titular (1);
Cdédigo da moeda da transacéao (1); Cédigo de
Autenticacao do Cliente (1); Cédigo do grupo do
vendedor (1); Companhia de Telecomunicagao (1);
Fatura do titular do cartdo (1)

RANDHAWA, Kuldeep et al. (2018). Aplicacédo de Naive
Bayes, Random Forest e Random Tree, sob a
Melhores abordagem de Adaboost; Aplicacdo de Decision Stump
Desempenhos + Gradient Boost Tree, Decision Tree + Desision Stump,
Decision Tree + Gradient Boost Tree, sob a abordagem
do Majority Boosting

CONSIDERACOES FINAIS

O Machine Learning engloba um conjunto de ferramentas utilizadas em diversas
areas do conhecimento, para potencializar a tomada de decisdo humana, reduzindo
0s riscos de erros e suas eventuais consequéncias. As Ciéncias Naturais sdo as
principais utilizadoras dos recursos, no entanto, muito tem se trabalhado em demais
campos do conhecimento aplicado, como a deteccéo de fraude de cartdo de crédito.
Nesta area, alguns algoritmos ja apresentam desempenho satisfatério. Contudo, os
resultados estfo associados & qualidade dos bancos de dados. E notério, portanto,
gue o Machine Learning tem cooperado na deteccdo de transacdes de cartdo de

crédito fraudulento, mas que existem caminhos abertos para a evolucdo e melhoria,
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buscando cenéarios que comparem e contemplem diferentes algoritmos, sob
abordagens distintas, mas que utilizem um banco de dados similar, destacando,
também, quais as varidveis sdo de maior relevancia para o melhor desempenho dos

métodos.
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Resumo: O relatorio de pesquisa apresenta os resultados do primeiro grupo de
pesquisa em administracdo estratégica em uma instituicdo de ensino situada no
Centro Oeste da Bahia com o objetivo geral de avaliar a viabilidade de uma plataforma
digital colaborativa que aproxima leitores e escritores. Foi aplicado o método de
estudo de caso utilizando os instrumentos bibliograficos e informag6es de campo para
conhecimento do setor editorial eletrénico e visdo do usuario/ leitor discente da
instituicdo de ensino. Os resultados indicam que apesar do segmento editorial
tradicional ndo ver o livro digital como expressivo competidor, multiplicam-se
ferramentas eletrénicas e meios na internet para acesso a conteudo académico que
escapam da cadeia de suprimento tradicional de acesso ao conhecimento tornando
viavel plataformas colaborativas de comunicagao direta entre leitores e escritores.

Palavras-chave: Segmento editorial; Livro digital; Plataforma colaborativa.

Abstract: The research report presents the results of the first research group in
strategic administration in the institution with the general objective of evaluating the
viability of a collaborative digital platform that brings readers and writers closer
together. The case study method were applied using bibliographic instruments and
field information for knowledge of the electronic publishing sector and user/reader's
vision in an educational institution in western Bahia. The results indicate that, although
the traditional editorial segment does not see the digital book as expressive
competitive, electronic tools and internet resources has multiplied for access to
academic content that escapes the traditional supply chain of access to knowledge,
making collaborative platforms of direct communication between readers and writers
feasible.

Key words: Editorial segment; Digital book; Collaborative Platform.

INTRODUCAO

O tema escolhido teve como motivacao a criagdo de uma plataforma digital
colaborativa de integracdo de leitores e escritores, a escolha do tema se deu pela
oportunidade proporcionada pelo primeiro grupo de pesquisa em Administracao
Estratégica em uma instituicdo de ensino localizada no Centro Oeste da Bahia, onde
todo o processo de pesquisa foi apoiado pela aplicacdo de algumas ferramentas para
conducéo da pesquisa, e pela visao dos participantes das vantagens proporcionadas

no compartilhamento do conhecimento em plataformas digitais.
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A pesquisa tem a seguinte questdo central: Qual a viabilidade de
desenvolvimento de uma plataforma digital colaborativa que aproxime leitores e
escritores? A investigacdo desse problema foi articulada com o seguinte objetivo
geral: Avaliar a viabilidade de uma plataforma digital colaborativa que aproxime
leitores e escritores. A construcdo do relatério teve como objetivos especificos:
Analisar o ambiente externo do segmento de ferramentas digitais para
compartilhamento de conteddo académico. O primeiro objetivo especifico foi
desenvolvido tendo como base a analise do ambiente externo apresentado por Hitt,
Ireland e Hoskisson (2011) e por meio do levantamento de ferramentas digitais
disponiveis na internet para leitura e pesquisa avaliando 0s recursos que elas
disponibilizam. O segundo objetivo especifico foi o de conhecer o mercado
competitivo do segmento editorial eletronico; aqui foi feito o levantamento de material
pertinente ao impacto do conteudo digital na cadeia de valor do segmento editorial e
os beneficios gerados para o leitor. O ultimo objetivo especifico buscou conhecer o
perfil e necessidade do publico académico para acesso a uma plataforma digital
colaborativa, neste objetivo foi realizado um levantamento por meio de um
guestionario em uma faculdade no Centro Oeste da Bahia, com a participacdo de
alunos dos cursos de Administracdo, Enfermagem, Pedagogia e Psicologia.

O método de pesquisa configura-se como estudo de caso de natureza
exploratoria fazendo uso de dados qualitativos, para constru¢cdo de uma visdo mais
assertiva sobre a aceitacdo de plataformas digitais e a utilizacdo atual na instituicao
pesquisada.

O referencial tedrico da pesquisa dentro da administracdo estratégica
utilizada nesse trabalho foi a publicac&o de Hitt, Ireland e Hoskisson (2011), pois os
autores apresentam um apanhado geral e atualizado da area para nortear 0s
integrantes. No que se refere ao tema estudado as principais fontes foram a
publicacdo Retratos da Leitura no Brasil (2016) realizado pelo Instituto Pré-Livro e
executado pelo IBOPE Inteligéncia. Outras fontes como Mello (2012) e Ferreira,
Miranda e Moras (2018) foram indispensaveis para construcdo da pesquisa.

Esta pesquisa demonstra ndo apenas a viabilidade mais a necessidade de
uma intensificacéo do uso de ferramentas digitais para leitura e pesquisa. Foi também
uma experiéncia de grande importancia para os participantes, pois oportunizou uma

visdo assertiva sobre o0 assunto e a experimentacdo de algumas ferramentas como
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recursos indispensaveis para a aplicacdo em leitura e organiza¢do de pesquisas

académicas.

2 ANALISE DE AMBIENTE EXTERNO DO SEGMENTO EDITORIAL

Falar de negécios em qualquer segmento exige planejamento. Um dos pontos
cruciais no planejamento € a analise do ambiente de atuagédo que é subdividida em
interna e externa. Para fins desse estudo sera explorado o ambiente externo onde se
encontram as oportunidades e ameacas ao crescimento organizacional, interferindo
direta e sistematicamente nos resultados e no desempenho. Na compreenséao de Hitt,
Ireland e Hoskisson (2011) as oportunidades ajudam na obtencao da competitividade
estratégica enquanto as ameacas impedem os esforcos que tornam as organizagcdes

competitivas e ambas sao condi¢cdes do ambiente geral.

As empresas entendem o ambiente externo obtendo informacgfes
sobre seus concorrentes, clientes e outros stakeholders para criar a
sua propria base de conhecimento e capacitacdes. Com base nessas
informacdes, as empresas tomam medidas para criar capacitacdes e
se proteger contra efeitos externos ou criar relagbes com os
stakeholders no seu ambiente. Para tomar medidas bem-sucedidas,
elas tém que analisar eficazmente o ambiente externo. (HITT;
IRELAND; HOSKISSON, 2011, p. 35)

E através do conhecimento do ambiente externo que as organizacdes
adquirem na coleta de dados os subsidios necessarios para fomentar suas acfes
estratégicas de atuacdo. Assim, para se chegar ao montante de informacdes
necessarias a organizagcao toma-se como base o ambiente global compreendido na
percepcao de Hitt, Ireland e Hoskisson (2011, p.35) “em seis segmentos ambientais:
demografico, econdmico, politico/juridico, sociocultural, tecnolégico e global.”

Para o segmento editorial e de livros digitais o ambiente externo compreende
basicamente leitores, editoras, novas tecnologias digitais que facilitam o acesso a
informacdo e a estrutura politico-juridica de legalidade da utilizacdo dessas

informacoes.

2.1 Segmento econbmico: relacdo econbmica do volume financeiro

movimentado no Brasil do material impresso e do material digital.
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Com base em dados de 2018 pela Fundacdo Instituto de Pesquisas
Econdmicas por solicitagdo da Camara Brasileira do Livro e do Sindicato Nacional
dos Editores de Livros revelam que o Brasil comercializou 352.012.073 exemplares
de livros e faturou R$ 5.119.449.812,19. Dos montantes apresentados as vendas
realizadas para o mercado respondem pela compra de 202.675.310 de exemplares
qgue renderam um faturamento de 3.686.930.809,20; o Governo comprou o
equivalente a 149.336.763 livros que respondem pelo montante de R$
1.432.519.002,99 numa relacdo em que apenas as vendas para governo representam
uma participacao de 27,5%.

De acordo com a Associacdo Nacional de Livrarias (ANL, 2019) as livrarias
continuam como lideres de comercializacdo de livros, sendo que os distribuidores
respondem por uma fatia de 20,71% do mercado, as livrarias virtuais operam em
crescimento com 4,24% dos exemplares vendidos e os Clubes de assinatura que sédo
novidade no segmento figura como opc¢éo de novo canal de vendas para as editoras.

No entanto dados da Camara Brasileira do Livro (2019) relatam que a ultima
pesquisa realizada tendo como base a venda de livros digitais (E-books) divulgada
em 2017 com base em numeros de 2016 que esse produto editorial responde por
apenas 1,09% do mercado brasileiro de livros, sem apresentar muitas mudancas nos
anos posteriores a pesquisa. Vitor Tavares presidente da Camara Brasileira do Livro
— CBL relata que “os e-books ainda ndo representam uma fatia consideravel de
vendas e s&o pouco citados como formato viavel no mercado editorial por dois
motivos: o preco e a falta de interesse pela leitura por parte dos brasileiros” (MOTA,
2019). Assim, a versdo digital do livro permanece, mas ndo ameaca a Versao

impressa como ja foi cogitado por editores no passado (CBL, 2019).

2.2 Segmentos politico juridico: legalidade do compartilhamento gratuito de

livros.

Quando se trata do segmento editorial do livro digital o direito autoral se faz
pelo DRM (Digital Rights Management) ou Gerenciamento Digital de Direitos Autorais.
O DRM segundo Procopio (2013) “é um padrao criado para proteger arquivos digitais.”
Sua utilidade é prevenir copias ilegais e ilimitadas de arquivos eletrénicos, sendo
utilizada para prevenir no caso dos livros sua reproducao indiscriminada e ilegal,

restringindo suas coépias digitais.
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O ponto negativo da utilizacdo do DRM ¢é o fato de que nem todos os formatos
de e-books suportam instrugcbes DRM e dependem de instru¢des diferentes para ser
gerenciados. Porém o DRM néo tem utilizag&o obrigatdria, sendo facultado ao editor
optar ou néo por sua utilizacdo que pode ser feita por diferentes sistemas.

Ao se tratar de direito autoral a lei brasileira ndo regula os direitos digitais,
ndo ha protecdo especifica para o livro digital na norma que rege a informatica ou no
marco civil da internet. O direito autoral brasileiro protege, reconhece e estimula a
reproducao via livros do conhecimento através da lei 9.610 de 1998 desde que a
reproducao seja autorizada. Porém a protecao aos autores e editores ocorre por meio
de acordos de colaboragéo entre ambos.

Os livros esto entre os itens mais pirateados no Brasil e no mundo (LEITAO,
2016). Essa pratica rende aos autores e editores bilhdes em prejuizos que afetam
diretamente a cadeia produtiva do livro, reproduzir livros que nao estdo em dominio
publico é crime como especifica o codigo penal através da lei 10.695 de 2003 que
trata dos casos em que o direito do autor é violado, bem como as puni¢cdes cabiveis.

Uma organizacdo de combate a pirataria de livros digitais € Associacéo
Brasileira de Direitos Reprograficos — ABDR que retira do ar links de livros piratas
detectados na internet e tem avancado nos trabalhos entregando mensalmente
resultados e relatérios as editoras. A atuacao da ABDR conta com o suporte de um
canal de denuncias proprio, podendo ser realizadas também no site do Sindicato

Nacional dos Editores de Livros.

2.3 Segmento demogréafico: nivel de leitura no Brasil.

A quantidade de leitura de um povo é o principal responsavel pela sua
sensibilidade critica e atualmente um importante aliado as decisdes e
comportamentos adotados pelo cidadéo leitor. Quanto maior o nivel de leitura, mais
as pessoas se tornam aptas a posicionamentos cénscios.

Porém o nivel de leitura no Brasil ainda & muito baixo e de acordo com dados
obtidos na 4° edicdo da pesquisa “Retratos da leitura no Brasil” realizada pelo instituto
Pré Livro com dados de 2016 o brasileiro |6 em média apenas 2,43 livros por ano.
Para essa pesquisa foi considerado como leitor pessoas que tenham lido nos ultimos

trés meses ao menos um livro ou partes dele.
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A pesquisa indica ainda que a motivacdo para leitura é impulsionada pelo
gosto pela leitura (25%), atualizacdo cultural (19%), distracdo (15%), motivos
religiosos (11%), crescimento pessoal (10%), exigéncia escolar (7%) e atualizacao
profissional ou exigéncia do trabalho (7%).” (IBOPE, 2016, p. 23)

A mesma pesquisa traz um dado de 43% da amostra pesquisada que relata
ter como principal dificuldade enfrentada para melhorar/elevar o indice da leitura a
falta de tempo. Porém, dados da Camara Brasileira do Livro (CBL) datados de marc¢o
de 2019 em entrevista concedida por Vitor Tavares atual presidente da CBL (2019 a
2021) ao Money Report (MOTA, 2019), mostra que o fator que fez com que o livro
digital ndo decolasse no Brasil se deve a varios fatores entre eles além da auséncia
de habito por parte dos brasileiros para leitura de textos longos em dispositivos digitais
como tablet e smartphones, o preco do E-book que € quase equivalente com o preco
do livro impresso.

Segundo Luis Antonio Torelli presidente da CBL durantes os anos de 2015 a
2019 (apud MESQUITA, 2018), mesmo com o crescimento da venda de livros pela
internet, ela ainda € muito inferior ao volume comercializado em lojas fisicas que em
2017 comercializou através de livrarias, supermercados, e outros pontos fisicos
4.477.844 unidades impressas. Torelli (2018 apud MESQUITA, 2018) relata ainda que
a Amazon, a principal comercializadora de livros pela internet esta abrindo lojas

presenciais nos EUA contrariando a teorizacao do fim das livrarias.

2.4 Segmento tecnoldgico: ferramentas desenvolvidas para compartilhamento

de conteudo.

Quando o assunto é conteudo digital, para se organizar em meio a quantidade
de material disponivel e compartilha-los de modo mais pratico e rapido existe uma
série de ferramentas digitais que vai do simples compartilhamento de contetdo a
solucdes mais amplas e completas. Para conhecer melhor o segmento de solucdes
digitais para compartilhamento e leitura de dados vamos adentrar a algumas
ferramentas dentre as quais: Livros Digitais, Academia, e das solucdes da Elsevier
sera destacado o Mendeley.

A Livros digitais € uma plataforma criada pelo instituto Paramitas para
estimular a leitura e a escrita de jovens e crianc¢as. A plataforma € aberta para maiores

de doze anos, sendo que menores que queiram utiliza-la precisardo obter autorizacédo
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de uma pessoa responsavel e corresponder com as normas estipuladas em termo de
uso e politica de privacidade (extensivel a todos os usuarios). A plataforma dispde
de um campo para doagao de valores que vao de cinco a trinta reais, FAQ com
perguntas frequentes, espaco para esclarecer duvidas e um ambiente pratico e
interativo onde é possivel criar, compartilhar, baixar em PDF e imprimir livros. O
acesso pode ser feito como usuario cadastrado ou visitante, mas nao oferece funcao
de troca de mensagens entre Usuarios.

A Academia é uma péagina em inglés que requer traducdo para leitura dos
menus e instrucbes em portugués. Interativa e dindmica conta com varias ferramentas
e recursos que viabilizam a melhor exploracdo do espaco que é bastante rico em
contetudo contando com artigos de areas diversas disponibilizadas por usuarios de
diferentes paises. O site através de sua interface dialoga com o usuario tornando mais
interessante sua experiéncia de navegacao em busca pelo conhecimento quando
oferece recursos para baixar textos e marcar paginas, visualizar comentarios de
outros leitores sobre o conteddo compartilhado, destaca faculdades, permite o
compartilhamento de artigos, dispde de dois formatos de contas: o Premium e a Free.
No més de outubro deste ano o servico recebeu 113 milhdes de acessos,
provenientes de usuario da Indonésia (18,11%), Estados Unidos (8,74%), México
(6,4%) e do Brasil (4,14%) (SIMILARWEB, 2019).

O Mendeley possibilita organizar textos em PDF como uma biblioteca digital,
selecionar referéncias por autor, titulo, palavras chave, sincronizacdo dos arquivos
entre as plataformas (Desktop, Web e Mobile) e compartilihamento de contetdo
armazenados na biblioteca, utiliza estilos diferentes de referéncia na exportacéo de
documentos ou partes especificas dele e criacdo de documento Word através da
utilizacéo de plug-in.

A versao on-line do Mendeley funciona como complemento da verséo
desktop. Nela permite-se acesso a detalhes como histérico de acesso e download
dos arquivos do usuario, mostrando o progresso da pesquisa, back-up online da
biblioteca Mendeley permitindo que o usuario possa utilizar sem restricdes de local,
documentos armazenados na conta pessoal com utilizacdo do navegador e artificio
para pesquisar e manter controle de publicacdes e movimentacfes dos colegas, bem
como recomendacado de material de interesse e ainda nao disposto em sua biblioteca.

A solucdo Mendeley funciona como uma rede social académica utilizada para

gerenciamento de referencial, organizacao de pesquisas e colaboragéo on-line para
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descoberta de novos conteddos atualizados, com 4,73 milhdes de acessos
(SIMILARWERB, 2019), (dados de outubro de 2019).

3 O SEGMENTO EDITORIAL ELETRONICO
3.1 Cadeia de suprimento do livro

O desenvolvimento da internet possibilitou o compartilhamento de informagao
desconsiderando as limitagbes tradicionais de tempo e espaco, diferente do
compartilhamento por meios fisicos, nesse contexto o livro digital também esta
inserido, e se tratando do segmento editorial o livro digital “representa uma
transformacéao radical que vai modificar todo o processo de criagéo autoral, producao,
publicagao, distribuicdo, consumo etc.” (MELLO, 2012).

Para compreendermos o segmento editorial eletrénico faz-se necessario a
compreensao do mesmo segmento na plataforma fisica, para entendermos os
impactos do livro digital. Na figura abaixo estédo destacados os principais agentes da

cadeia de suprimento de livros no Brasil.

Figura 1 A Cadeia Produtiva do Livro

Canais

promocionais

Autores 1 Key accounts | —

Y

Revisores e
tradutores

Pequenas e Consumidor

Editoras Distribuidores médias livrarias final

A

Y

Bancas,
> Gréficas > revistarias e —
conveniéncias

Inddstria de
papel

—— Livro impressa
- - - % Divulgacdo

Fonte: Ramos (2013) apud Ferreira; Miranda e Moras (2018)

Como pode se observar na figura 1 as entradas do sistema tem como agente
principal os autores, seguidos dos revisores e tradutores para conferir qualidade/
acessibilidade ao material, ficando as editoras como responsaveis pela intermediacao
entre a transformacdo do conteudo produzido pelo autor em um produto acessivel

para leitura, nesse contexto as editoras desempenham o papel de decidir ou ndo na
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aceitacdo do conteldo proposto pelo autor, bem como nha organizacao
mercadologica.

Para que o livro chegue ao consumidor final as empresas responsaveis pela
distribuicdo desenvolvem o papel de escoamento do produto principalmente para
livrarias, bancas, bibliotecas e o varejo de conveniéncia, a quantidade e tipo de
conteudo ira depender do publico alvo que a empresa varejista tem em vista.

Nesse sistema as editoras desempenham significativo poder de barganha,
visto que precisam do conhecimento mercadoldgico para julgarem se um determinado
tema ou abordagem proposta pelo autor ter4 ou ndo aceitacdo, e quanto sera essa
aceitacdo, autores com maior reconhecimento obterdo maior facilidade de
estabelecerem contrato com as editoras, e autores que nao tém reconhecimento terao

maiores dificuldades, dado o risco que a editora ira assumir pois,

A editora funciona como uma espécie de financiadora durante o ciclo
produtivo do livro, pois, quando direitos referentes a uma obra séo
adquiridos, ela adianta o direito autoral e arca com os custos editoriais
de traducdao, revisdo, impressao, grafica, papel etc. (LAZZARI, 2012
Apud FERREIRA; MIRANDA e MORAS, 2018)

Nesse contexto o trabalho de edic&o € a porta de entrada no inicio da cadeia
para que o autor possa levar o conhecimento ao publico e no final da cadeia estéo as
livrarias com participacdo de 50,45% e as distribuidoras com 29,47% do mercado
(FIPE, 2018), que estabelecem o contato direto com o consumidor final para
concretizacéo da venda.

O risco assumido pela editora esta no dimensionamento da demanda, por se
tratar de um produto de dificil padronizacdo no que diz respeito ao conteudo e
diversidade de titulos que o setor estéa sujeito, mas todo 0s negdcios envolvem riscos
e a melhor maneira de lidar com a demanda é estreitando o contato com o cliente
final, quem é o interessado no produto.

Dada a importancia do livro para o processo formativo ndo sé em instituicoes
de ensino, mas também como opc¢ao para lazer, se observa na séria histérico que
entre os anos de 2006 e 2018 o setor editorial no Brasil encolheu 25% em seu
faturamento (FIPE, 2018), conferindo maior risco para as editoras atuarem no

mercado.
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3.2 O livro digital

Observando a cadeia de livro impresso o livro digital impacta em toda a cadeia
de producao e venda do livro, pois uma vez disponibilizado em arquivo ou em um
software para leitura, a distribuicdo do livro deixa de ser por canais logisticos
tradicionais, possibilitando ndo apenas o contato direto entre o consumidor final com
a editora, como contato direto com o préprio autor, uma vez que 0 mesmo pode
disponibilizar o proprio trabalho por meio de um site, ao invés de recorrer a uma
editora. Esse contexto €& caracterizado como a desintermediacdo, “o processo
marcado pela redugdo do numero de intermediarios nas transacfes e fluxos de
informacgéo, podendo chegar as transacgbes diretas entre produtor e consumidor”
(MARSZALEK, 2016 Apud MARTINS; MOREIRA e MORAS, 2018).

Um contexto que possibilita o contato direto entre o trabalho criativo do autor
e 0 acesso rapido pelo leitor em plataformas digitais cria uma nova configuracéo para
0 mercado editorial, pois o0 poder de barganha acentuado no modelo tradicional pode
ser abalado se as organizagfes atuantes no setor ndo se atentarem para o que
realmente importa para o leitor, que é o contetdo e qualidade do texto, o real produto
gue o leitor tem interesse em adquirir.

Apesar das vantagens logisticas e também mercadoldgicas conferidas pelo
livro digital apenas 1,09% do faturamento do mercado editorial € proveniente do livro
digital (FIPE, 2016), tal numero é resultado do fato de que as editoras precisam de
uma nova cadeia de valor para explorarem o mercado do livro digital, outro fator é a
preferéncia do leitor pelo livro fisico, como relatado na pesquisa FIPE (2016).

Deve se destacar que a participacdo do livro digital no faturamento das
editoras pode ser explicado pelo fato de que uma vez a informacéo disponibilizada
digitalmente, ocorre uma descentralizacdo da producédo e acesso ao material, pois
outras formas de disponibilizacdo do conhecimento escapam, como revistas
eletrbnicas acessiveis livremente pelos leitores, que através de motores de buscam
utilizam de palavras chave para filtrar o conteddo que Ihe sera til, ndo havendo uma
transacdo financeira diretamente, porém para realizar tal acesso € necessario a
utilizacdo de equipamentos de informética e o préprio acesso a internet, que também

nao sado gratuitos.
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Diante desse contexto o livro digital ou qualquer forma de conteddo nesse
meio implica na adesdo de plataformas digitais para acesso, bem como na
descentralizacdo e maior praticidade para acesso ao contetdo/ conhecimento, nesse
cenario o leitor € o principal beneficiado.

Organizacdes que estiverem interessadas em se adequar a viséo voltada
para o consumidor ndo necessariamente irdo descartar o livro fisico, mas devem
buscar desenvolver competéncias para explorar o mercado do livro digital, uma vez
gue ndo apenas o custo do livro pode ser menor, mas também o seu contetdo e
acessibilidade sdo melhorados com a aplicacao de recursos multimidia como audio e
video ou links Uteis que venham a auxiliar o leitor, independente da aplicacdo que o
mesmo esteja buscando.

O processo de desintermediacdo também explicado como integragao virtual,

[...] onde sdo possiveis relagdes mais estreitas com fornecedores e
clientes pela integracéo virtual ou meios eletrénicos de integracdo, o
gque permite que as empresas reduzam seus custos de
processamento de transacdes, melhorem suas aptidées de
gerenciamento da cadeia de fornecedores e aumentem o controle dos
seus inventarios. (HITT; IRELAND; HOSKISSON, 2011)

O segmento editorial eletrbnico pode ser visto como uma ameaca ou
oportunidade para as editoras instaladas no setor, tudo depende de como as
organizacOes atuantes estdo se estruturando para atuarem nessa nova realidade, e

gual o valor que elas estdo buscando entregar para o cliente/ leitor.

4 METODO DE PESQUISA

Seguindo os descritores do planejamento da pesquisa apontados por Cooper
e Schindler (2003, p. 129) a pesquisa foi do tipo exploratdria tanto no que se refere a
definicdo do problema de pesquisa quanto aos procedimentos para coleta de
informacBes. A apresentacdo do relatério foi do tipo descritivo, com dimenséo
temporal do tipo transversal. No que se refere a amplitude do estudo considera se

como um estudo de caso realizado em ambiente de campo, sendo o ambiente uma
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faculdade localizada no Centro Oeste da Bahia, quanto as percep¢des das pessoas
sobre a atividade de pesquisa a rotina nao foi alterada.

Os dados da pesquisa séao do tipo qualitativo (CRESWELL, 2010), a primeira
fase da pesquisa foi de levantamento de informagdes voltadas as ferramentas de
compartilhamento e leitura de textos, nesta fase os pesquisadores foram participantes
da pesquisa para avaliagcdo da usabilidade das ferramentas digitais. Uma das
ferramentas utilizadas durante todo o processo de pesquisa foi 0 Mendeley, pois com
esse recurso foi possivel a organizacdo das informacdes bibliograficas e
disponibilizacdo para todo o grupo de pesquisa, possibilitando ndo apenas o
compartilhamento da leitura, mas também a visualizagdo dos comentarios realizados

no arquivo.

File Edit

al |- Q @ - 1 o ® Marc
& My Library ® 0 QUE £ A PESQUISA PRO. @ Avaliado pe
S Detail Note
A editora acaba por ser um dos principais elos dessa  permite aos autores contornar (bypass) as editoras, vendo-se
cadeia, pelo fato de | r a determinadora do prego de capa do  livres d ‘as (Waldfogel & Reimers, 2015).
livro (Svaldi, 2010). A editora funciona como uma espécie de Essa desintermediacao, portanto, da-se também pela
financiadora durante o ciclo produtivo do livro, pois, quando  menordependéncia dos autores em relagao as editoras, tendo eles
direitos referentes a uma obra sdo adquiridos, ela adianta o a oportunidade de comercializar seus livros sem a participagao
direito autoral e arca com 0s custos editoriais de tradugdo, revisdo, destas, seja por meio das vendas diretas via websites, seja por
impressao, grafica, papel etc. Proximas do consumidor final, as  negociagdo direta com os varejistas que adotam a venda de
livrarias sdo o principal canal de vendas de livros, operando, livros digitais, fendmeno conhecido como self-publishing ou ]
muitas vezes, com um modelo de remessa em consignagdo  autopublicagdo (Brooks & Fitz, 2015; Matulionyte, Paton, Mcintyre, | Pesqui
(Lazzari, 2012). & Gleadhill, 2017).
Mais recentemente, a cadeia editorial brasileira passa
por uma nova fase de oportunidades e desafios. Uma das
mudancas mais marcantes nessa nova configuracio da cadeiaé A Era Digital: O surgimento do e-book L
a desintermediagéo (Caputo, 2012), ou seja, 0 processo marcado il
pela redugdo do nimero de intermedidrios nas transacdes A definicdo daquilo que se entende por e-book, livro eletrénico

Figura 2 Mendeley Desktop
B Mendeley Desktop

Fonte: Proprio autor.

As vantagens de utilizacdo do Mendeley foram a acessibilidade ao material

bibliografico por meio da plataforma web, estando todos os pesquisadores

compartilhando o conteldo em um grupo criado na plataforma.

Figura 3 Grupo de compartilhamento no Mendeley
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My Groups

Private Group
M3 Administracdo Estratégica Members

Pesquisa aplicada em Administragdo Estratégica

Private Group

Fonte: Préprio autor (2019).

Os conteudos arquivados no grupo poderiam ser acessados tanto por meio
da plataforma web, quanto em um aplicativo na versao desktop e mobile.

A segunda ferramenta utilizada durante todo o processo de pesquisa foi 0
Google Drive, com ele foi possivel o compartilhamento dos resultados da pesquisa,
bem como edicdo e visualizacdo em tempo real. O objetivo da utilizacdo dessas
ferramentas foram de experimentar as vantagens de utilizacdo de tais ferramentas
em trabalhos de pesquisa para que assim a visao voltada para as necessidades do
usuario no desenvolvimento do relatorio se tornasse mais clara, sendo os
pesquisadores como participantes da pesquisa, visto que 3 dos 4 envolvidos néo
haviam utilizado essas ferramentas para tal finalidade antes.

As dificuldades iniciais percebidas foram com relacdo ao adequado uso da
ferramenta para que os integrantes trabalhassem como uma equipe, acessando e
compartilhando o0s materiais selecionados para conhecimento do tema e
desenvolvimento da pesquisa.

Foi realizada a aplicagcdo de um questionario em uma faculdade situada no
Centro Oeste da Bahia, para levantamento das preferéncias dos estudantes no que
se refere ao livro fisico e digital, bem como os recursos que eles utilizam para leitura

ou pesquisa académica. Abaixo a amostra utilizada para coleta das informacdes.

Tabela 1 Amostra dos questionarios

Curso Alunos Matriculados | Respondentes
Administracao 65 45
Pedagogia 41 29
Psicologia 42 28
Enfermagem 17 11
165 113

Fonte: Proprio autor.

A definicdo da amostra foi feita por meio de consulta documental na instituicao

de ensino, apesar de se tratar de um questionario estruturado ndo foi utilizado
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nenhuma técnica de validacdo estatistica, pois os resultados serdo utilizados para
apreciacdo das preferéncias dos estudantes da faculdade pesquisada. No capitulo
seguinte se discute os resultados gerais da pesquisa.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
5.1 Perfil do publico leitor em uma instituicdo de ensino

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da coleta de informacdes
com estudantes dos cursos de Administracdo, Enfermagem, Pedagogia e Psicologia,
abaixo o detalhamento da amostra por semestre e curso, as informacfes de
semestres e alunos matriculados foram obtidas por meio de consulta a secretaria

académica da instituicdo de ensino.

Tabela 2 Amostra do Curso de Administracdo Semestre de 2019.1

Semestre Alunos matriculados Amostra
10 17 12
50 29 20
8° 19 13
Total 65 45
Fonte: Proprios autores (2019).
Tabela 3 Amostra do Curso de Enfermagem Semestre de 2019.1
Semestre Alunos matriculados Amostra
10 17 11

Fonte: Proprios autores (2019).

Tabela 4 Tabela 1 Amostra do Curso de Pedagogia Semestre de 2019.1

Semestre Alunos matriculados Amostra
10 18 14
50 10 7
7° 13 8
Total 41 29

Fonte: Proprios autores (2019).

Tabela 5 Tabela 1 Amostra do Curso de Psicologia Semestre de 2019.1

Semestre

Alunos matriculados

Amostra

50

24

16
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70

19 12

Total 42 28

Fonte: Proprios autores (2019).

Perfil da amostra:

75% do publico € do sexo feminino;

62% tem de 19 a 24 anos;

68% tem uma ocupacéo profissional além de estudar;

89% preferem o livro impresso;

72% afirmam que acessam ao livro impresso em uma frequéncia
semanal e diéria;

65% acessam o livro digital em uma frequéncia semanal a mensal;
48% declaram ter pouco tempo para leitura e 26% apontam distracfes
como redes sociais e jogos como dificuldades para se empenhar na
leitura de um livro;

52% leem motivados por trabalhos académicos e outros 28% para
atualizacéo profissional;

100% utilizam o Word e Excel da Microsoft como ferramenta para
elaboracao de trabalhos académicos e pesquisas;

Perguntados se ha dificuldades com as ferramentas 39% apontam que
as ferramentas utilizadas tém poucos recursos, 28% declaram ter
dificuldades de acesso e 22% que nao entendem (ndo sabem como
utilizar adequadamente);

41% ja pesquisaram por outras ferramentas para apoio a leitura e
pesquisa;

Dos que buscam por outros recursos 20% buscam por artigos na
internet, 15% utilizam o Google Académico;

Dos que deixaram uma sugestao 22% apontam o site da Scielo como

recurso para leitura e pesquisa.

Os dados apontam que na instituicdo pesquisada tem se uma maior

representatividade o publico feminino com idade entre 19 e 24 anos, além de estar

cursando o ensino superior também desempenham alguma ocupacao profissional,

trabalhando durante o dia e estudando a noite. Apesar de ser um publico jovem que
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j& esta familiarizado com novidades digitais ainda assim preferem o livro impresso ao
invés do digital, acessando com mais frequéncia o conteddo em midia impressa.

O principal desafio apontado para dedicacao a leitura é a falta de tempo, em
conformidade com os resultados da pesquisa Retratos da Leitura no Brasil (2016),
outro fator sdo os préprios recursos disponibilizados no meio digital, como redes
sociais e jogos que distraem o publico. Os respondentes apontam a utilizacdo do livro
em trabalhos académicos ou por necessidade profissional, tal fato aponta para a
aplicacdo dada ao livro em atividades mais voltadas para o desenvolvimento de algum
trabalho, ndo estando relacionado a uma pratica de lazer que possa ser divertida,
recursos multimidia articulados com o texto digital pode superar essa visao tradicional
de aplicacéo do livro.

Os respondentes declaram utilizar as ferramentas de edicdo de texto e
manipulacdo de gréaficos e tabelas da Microsoft, o Word e o Excel, nenhum deles
apontaram para a utilizacdo de alguma ferramenta adicional que auxilie no processo
de leitura e organizacdo de pesquisas. Como a utilizacdo esta restrita a essas
ferramentas os usuarios sentem falta de recursos no uso das solugoes.

Foi constatado que as ferramentas do Google (You Tube, Google Tradutor e
Google Académico) representam 19% dos resultados de busca. Dos respondentes
49% demonstram na verdade buscarem por mais informacdes (artigos, resumos,
videos etc.), significando que ou ndo tem as informacdes suficientes disponiveis em
livro impresso ou preferem buscarem na internet, dada a praticidade de busca.

Outros 33% dos que opinaram apontaram a necessidade de melhoria dos
recursos ja disponibilizados pela instituicdo de ensino pesquisada.

Os dados revelam que apesar da preferéncia pelo livro impresso, pois jovens
de 19 a 24 anos cresceram utilizando esse material, o desenvolvimento de uma
plataforma digital apresenta total viabilidade, dada a praticidade no que se refere a
mobilidade, diversidade e praticidade, pois pode ser acessada por dispositivos
moveis, e a praticidade de armazenamento e busca de conteudo, podendo o leitor
buscar especificamente o que o0 mesmo esta precisando, porém o fator relacionado a
gualidade do resultado também deve ser considerado. Como o tempo € um dos
principais fatores apontados como barreiras para a leitura, o acesso por dispositivo
mével passa a ser uma solucao que facilita o aceso ao contetudo textual, mas a leitura
nao dispensa um ambiente calmo e a dedicacdo necessaria para compreensao do

gue esta sendo lido.
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O publico pesquisado ndo tem a leitura como primeira op¢do como atividade
de lazer, o contetido digital aponta como vantagem a possibilidade de integracédo de
recursos textuais e visuais de forma mais dinamica, podendo receber atualizagdes no
seu contetdo em texto, imagem e video sem que o leitor precise comprar uma nova
edicdo. Tais recursos agregados podem auxiliar ndo apenas na utilizagdo como

aplicacdo para o estudo ou trabalho, mas também como uma atividade de lazer.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O seguinte estudo oportunizou a aplicagdo de parte do processo da
Administracdo Estratégica, parte essa inicial no que se refere a criacdo de negécios,
pois para o desenvolvimento de qualquer solugdo faz se necessario o conhecimento
do cenario atual e a verificacdo sobre a visdo do publico alvo que se quer atender.
Por esse motivo foi realizado o estudo de viabilidade de desenvolvimento de uma
plataforma digital colaborativa com a seguinte questéo central: Qual a viabilidade de
desenvolvimento de uma plataforma digital colaborativa que aproxima leitores e
escritores? Com base nos dados apresentados (MELLO, 2012; FERREIRA,;
MIRANDA e MORAS, 2018) percebe se a crescente acessibilidade por meio de
plataformas digitais, bem como a possibilidade de acesso a um namero muito grande
de informacdes e a desintermediacédo na cadeia de valor no segmento editorial; logo
uma ferramenta que facilita o contato entre leitores e escritores e que agrega recursos
para leitura e pesquisa apresenta total viabilidade, seja para aplicacdo internamente
na instituicdo pesquisada ou abertura para acesso livre para demais interessados.

O primeiro objetivo especifico para analise do ambiente externo voltado ao
segmento editorial e levantamento de ferramentas digitais foi constatado que o
segmento editorial tradicional vem registrando quedas, tal resultado se da pelo fato
de que as pessoas estdo utilizando a internet como primeira op¢ao para busca de
informacdes, o que nao significa que o livro ndo tenha aplicacdo, mas demonstra a
perspectiva de que a migracdo para plataformas digitais faz se necessaria como
movimento estratégico das empresas atuantes no segmento, visto que ndo apenas o
custo do produto pode ser reduzido, mas a qualidade e integracdo do contetdo em
texto e multimidia para suporte ao leitor.

No segundo objetivo especifico foi constatado o que Hitt, Ireland e Hoskisson

(2011) apontam como integracgéo virtual e Ferreira, Miranda e Moras (2018) como
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desintermediacédo, o que significa que as cadeias de valor tradicionais no segmento
editorial serdo progressivamente substituidas pela comunicacdo direta entre o
produtor do conhecimento e o0 seu interessado, tal mudanca possibilita um feedback
mais rapido e a previsdo da demanda mais precisa. Organizacfes e agentes do
segmento editorial podem ver essa mudanga como uma ameaca ou oportunidade aos
negocios atuais, vai depender da perspectiva empresarial para atuar nessa nova
realidade empresarial.

No terceiro objetivo especifico se confirma que o0s académicos tem
preferéncia pelo livro impresso, apesar da crescente intensificagdo de ferramentas
digitais para comunicacdo como WhatsApp e redes sociais como Instagram, isso
pode ser considerado pelo fato de que a informagé&o disponibilizada na internet nao
ser visualizada como tradicionalmente se acessa em um livro fisico, porém 54% dos
alunos questionados afirmam acessar livro ou conteudo digital em um espaco de sete
dias. Talvez as pessoas ainda ndo se deram conta de que acessam a conteudos
digitais a todo o momento, mas ainda se tenha a diferenciagéo do livro impresso para
o digital como uma leitura mais longa que tome muito tempo, enquanto que O
conteudo digital possa ser consultado com mais praticidade e essa praticidade nao
seja considerada como leitura ou atividade de pesquisa.

Conclui se esse trabalho com a visdo de que o desenvolvimento de uma
plataforma digital que possibilite ndo apenas o acesso e disponibilizacdo de contetudo
(livros, artigos, monografias etc.) em ambiente virtual, bem como a agregacao de
ferramentas para auxilio a leitura e ao processo de pesquisa (revisao da literatura,
armazenamento e recuperacdo de fontes, compartiihamento de resultados em
andamento etc.) ndo € apenas viavel como indispensavel em um ambiente académico
dada as vantagens constatadas percebido por meio do uso do Mendeley e do Google
Drive pelos proprios autores.

Espera se que esse trabalho possa contribuir com a melhoria do ensino e
pesquisa da instituicdo pesquisada e sugere-se pesquisas posteriores para verificar
0 impacto qualitativo de tais ferramentas nas atividades de ensino e pesquisa

académica na organizacao.
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DESENVOLVIMENTO E DIMENSIONAMENTO PARA A
CONSTRUCAO DA NOODLE MACHINE

Development and dimensioning for the construction of the Noodle Machine

NOBRE, Nicholas C.
Centro Universitario de Jaguariina

COSTA, Lucas Ferrari de Carvalho

Centro Universitario de Jaguariina

RESUMO: Com o crescimento e a popularizacdo das Vending Machines no Brasil,
houve um aumento significativo no ramo destas maquinas que oferecem outro tipo
de alimentos. Gracas a isso houve uma intensificacéo, por parte do setor alimenticio,
para o desenvolvimento de meios que atendam esta nova demanda. Entretanto para
a construcao de tais equipamentos € necessario que haja um pré-projeto para ser
seguido, buscando os melhores métodos para o desenvolvimento, além de garantir a

seguranca do usuario contra falhas estruturais.
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Considerando isto, o projeto tem por objetivo realizar o dimensionamento e as
simulacdes de esforgos sobre a estrutura, por meio de representagdes tridimensionais
em software. Através de modelamentos tridimensionais € possivel também prever
possiveis obstaculos que serdo encontrados na fase de construgdo, tornando assim
um método muito eficaz na otimizacao do tempo e a reduc¢do nos custos de producao.

Palavras-chave: Simula¢gdes; Dimensionamento; Modelamento tridimensional.

Abstract: Considering the growth of vending machines in Brazil, the improvements
and expansion of this sector are eminent. Due to this expansion, linked to the food
business, the market needs to encompass these demands. However, to build these
types of equipment, a pre-project must have been designed to be followed, seeking
the best methods of development, and beyond that, ensure the users' safety.

This project aims to perform the dimensioning and efforts of the structure, through
3D portrayals. Over these 3D portrayals, it is possible to forecast possible
obstacles that might be found on the assembling stage; thus, making it an effective
method of optimizing time and reducing the manufacturing costs.

Key-words: Simulations, dimensioning, 3D portrayals
INTRODUCAO

Devido a necessidade que os seres humanos tém de otimizacdo do tempo
em dias atuais, traz-se a tona a indispensabilidade de métodos mais rapidos e
praticos para a realizacéo do preparo de alimentos. E notdrio que a reducdo destas
e outras atividades ao longo do dia, pode proporcionar ao individuo um melhor
aproveitamento do tempo para a realizacéo de tarefas que necessitam de uma maior
demanda.

Impulsionado pelo aumento da utilizacdo de Vending Machine por todo o
Brasil, onde “A conveniéncia das vending machines movimentou, em 2014, R$1
bilhdo de reais e a previsdo de crescimento do segmento para 2015 é de 12%.”
(Surek et al., 2016, p. 38), nota-se que o crescimento do uso destes tipos de
equipamentos acontece por se tratarem meios praticos e rapidos para obtencédo de
alimento, porém estes em sua grande parte fornecem apenas os lanches mais

comuns.

Avaliando estes pontos, percebe-se que a aplicacdo dos meios tecnolégicos
utilizados por Vending Machine sdo os métodos mais atrativos para as pessoas que
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buscam agilidade; portanto novas opc¢des de produtos podem agregar ainda mais o
crescimento deste tipo de negdcio no pais. Logo buscando uma ideia que se encaixa
nestes pontos foi pensado em uma maquina de preparo autbnoma de macarrao
instantdneo, uma saida encontrada estrategicamente para trazer um novo modelo de
negocio baseado em preparo rapido e vendas ageis de um produto popularmente
consumido no mundo todo.

A Noodle Machine foi projetada para fornecer até quatro sabores do produto,
tem por finalidade atingir os gostos mais diversificados, contando com um sistema de
dois reservatorios de agua interligados entre si, fornecendo uma alimentacdo
continua de agua, garantindo assim uma rapidez de preparo.A implementacéo de um
sistema de controle, responsavel por manter a temperatura da dgua constante para
0 preparo e mais um sistema para realizar o controle da quantidade de liquido injetado
no alimento, tem por objetivo o
cozimento completo do macarrdo atingindo as condicbes necessarias para o
consumo.

OBJETIVO

O principal objetivo deste projeto consiste na elaboracdo do
dimensionamento e das simulacdes por elementos finitos através de modelamentos
tridimensionais da Noodle Machine, por meio do software SolidEdge 2020 (Siemens).
Esta abordagem trata-se de uma metodologia, para avaliar e premeditar as direcdes
mais eficazes para a construcdo, determinando os materiais que melhor se adequam
e o estabelecimento de métodos de fabricacdo mais eficazes para a construcao.
Através da modelagem tridimensional evita-se também desperdicios de tempo e
matéria prima; portanto é de grande importancia que haja um projeto a ser seguido.

Sobre o recurso de prototipagem sabe-se que:

O recurso a prototipagem fornece aos designers

informacgBes importantes sobre requisitos do mundo real,
servindo de método para explorar ideias preliminares de forma
mais rapida e mais econémica, visualizar, avaliar, organizar
gualidades, aprender, testar e melhorar as especificagfes do

projeto antes da concretizacéo final. (PALHAIS, 2015, p. 29)

DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo do desenvolvimento da estrutura foi necesséario determinar
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0s componentes utilizados, como sensores, atuadores, e a capacidade que 0s
reservatérios devem comportar, esta foi a primeira etapa para realizar a elaboragéo
de um modelamento tridimensional.

A estrutura desenvolvida tem por objetivo a sustentacao dos tanques de
agua, abrigando os componentes eletromecéanicos, eletrénicos e mecanicos.

Figura 1: Noodle Machine
Fonte: Desenvolvido pelo autor

Apoés a escolha dos componentes em conjunto com o restante do grupo foi
preciso determinar quais materiais seriam necessarios para a confeccdo da estrutura
(Figura 1); no caso foram utilizados para a montagem da estrutura de sustentacao,
barras de metalon com dimensdes de 20 milimetros de largura, 40 milimetros de
altura e com parede interna de um milimetro e meio, cantoneiras de ago com abas de
mesmo tamanho, medindo trés quartos de polegada e um oitavo de polegada de
espessura, conforme visto na Figura 2, para protecdo externa sera utilizada chapas
de acrilico de um milimetro. Os elementos dimensionados serdo empregados devido
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aos seus aspectos fisicos e mecéanicos que por sua vez atendem aos critérios para a
construcéo da estrutura.

Levando-se em conta a finalidade alimenticia deve-se garantir a higiene dos
equipamentos e a protecdo das partes em madeira caso haja algum vazamento dos
tanques, portanto a base que sustenta os reservatorios sera feita em chapa de MDF
(Medium Density Fiberboard), com 12 milimetros de espessura, com o revestimento

em verniz de madeira.

Apés a escolha dos materiais, foi realizado o desenho tridimensional da
estrutura de acordo com os parametros de construcdo; logo as dimensdes gerais do
projeto ficaram com 69 centimetros de altura, 45 centimetros de largura e 40
centimetros de profundidade, para realizar a construcdo da estrutura sera
implementado técnicas de usinagem convencionais por se tratar de uma montagem
complexa e de grande escala, realizando também ajustes durante 0 processo caso
seja necessario.

Figura 2: Estrutura de sustentacao

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Dividindo a estrutura em duas partes, inferior e superior, para melhor
compreensdo, a parte inferior foi projetada para abrigar o carrossel de opcgdes,
contendo as quatro embalagens do macarrdo instantdneo e todo o restante do
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mecanismo para a movimentagdo. Para realizar tal movimentagéao foi introduzido em
uma das extremidades da base do carrossel uma polia dentada, 48 XL 037, acoplada
a um motor de passo, conforme pode ser visto na Figura 3; a base por sua vez estara
envolvida com uma correia dentada invertida, onde a face sem os dentes esté fixada
em todo o perimetro externo da circunferéncia.

Esse sistema foi pensado para a otimizacdo da altura do projeto em 20
centimetros e para garantir também que a rotacdo do sistema seja feita de maneira
suave e constante. A correia utilizada em torno da base é a Correia Sincronizadora
370 XL 037, a escolha desta foi dada devido ao seu perimetro externo ser de mesmo
tamanho que a circunferéncia da base. Assim, uma relacdo de engrenagens é
formada, sendo que a polia motora conta com 48 dentes e a polia movida conta com
185 dentes.

A construcao do carrossel feita em placa de MDF de 12 milimetros além
possuir os elementos fisicos necessarios que atendem ao projeto, tem por finalidade
a reducédo do peso final na montagem, a polia feita em impressao tridimensional com
o material PLA, garante uma reducao nos custos finais para a fabricacdo. O motor de
passo estipulado gera uma forca de 4,6 Kgf.cm, e garante a movimentacao suave de
toda a estrutura rotativa. Para realizar a construcdo do carrossel, sera utilizado o
fresamento de placas em MDF na CNC (Computer Numeric Control), para assegurar
gue o eixo de rotacdo formado, através dos encaixes das pecas que o compdem,
sejam de forma mais retilinea possivel e que a circunferéncia da base do carrossel
seja a mais uniforme possivel para a fixacao da correia.

e
Figura 3: Carrossel de op¢des e mecanismo giratério
Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Na parte superior do projeto esté o local onde abrigaré os reservatorios, o de
agua fria e outro quente, possuindo a capacidade de cinco litros e dois litros
respectivamente. Considerando-se apenas a agua, o peso da massa aplicada na
estrutura esta por volta de sete quilogramas, dai a necessidade de uma base forte e
resistente.

Ainda sobre a parte superior, 0 projeto contard com presenca dos aparelhos
de medicao de nivel, fluxo de agua e temperatura com seus respectivos atuadores,
bombas para a movimentacao do fluido e o sistema de aquecimento de agua.

Nota-se na Figura 4, a presenca de tubulagcdes na cor azul e vermelha, essa
representacgéo foi colocada para facilitar o entendimento do fluxo da 4gua através dos
processos, sendo que a coloracdo azul representa a temperatura ambiente do fluido
e a coloracao vermelha apds a etapa de aquecimento, as tubulacdes utilizadas serédo
as mesmas encontradas em bebedouros devido a sua composicao atoxica.

Figura 4: Parte superior
Fonte: Desenvolvido pelo autor

A injecdo da agua aquecida no macarrdo é realizada por uma agulha de
insergdo, fixada a um motor DC (Direct Current), que por sua vez possui um sistema
de cremalheira e engrenagem realizando um curso retilineo. Portanto a agulha,
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construida em aco inoxidavel, realizard um movimento linear perfurando o lacre da
embalagem do macarrdo e assim possibilitando a inje¢cdo da dgua. Esse sistema
projetado é localizado em uma abertura da plataforma que separa as duas partes da
estrutura, interligando-as em um s6 fluxo, ver Figura 5.

Figura 5: Processo de insercao
Fonte: Desenvolvido pelo autor

SIMULACOES

Para realizar as simulacdes, foi utilizado o estudo estatico linear através do
método dos elementos finitos (MEF), com finalidade de calcular as deformacdes,
deslocamentos e os demais efeitos das forcas que agem sobre o objeto. A
configuragdo da malha utilizada é a do formato tetraédrica devido a sua
representacdo mais proxima ao mundo real detalhando assim o efeito das forcas
sobre o material.

Para Azevedo (2003, p. 3), antes de realizar o estudo através do MEF é
necessario que haja uma fase que antecede as analises, um esboco a ser
seguido, levando-se em consideragao o tipo de andlise (dindmica ou estatica), se o
modelamento sera linear ou néo linear e o tipo da estrutura empregada.

Para que a realizagdo de uma simulacdo mais precisa, a mesma sera
dividida em partes, ja que o efeito causado pela for¢ga sobre cada tipo de material se
comporta de maneira diferente. A primeira peca a ser analisada é a base que sustenta
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0S reservatorios, o sistema de aquecimento e os demais componentes, a sua
constru¢cdo em MDF com revestimento em aluminio, permite que todo o peso seja
distribuido para as arestas da chapa de MDF. Portanto aplicando as forcas de 39,24
N, referente ao peso do reservatorio de agua quente junto com o sistema de
aquecimento e 49,05 N referente ao segundo tanque (Figuras 6 e 7), ambos em sua
capacidade maxima, o deslocamento maximo que peca pode sofrer é de 0,0435
milimetros, tomando como base o tamanho da malha aplicada de 7,08 milimetros.

Figura 6: Simulacéo 1 - Aplicacédo das forcas
Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Figura 7: Simulacdo 1 - Resultado

Fonte: Desenvolvido pelo autor

A seguir serd apresentado o resultado das simulagbes aplicadas sob a
estrutura de sustentagéo. Ao somar 0 peso da estrutura junto com o da base, que por
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sua vez ja foi calculado anteriormente, encontra-se o valor de 225,63 N ou 23 Kg no

total. Ressaltando que o ago € o material principal utilizado na construgdo da
estrutura, a analise realizada dos esfor¢os € dada em cima deste.

A forca aplicada nas cantoneiras € de 88,29 N, equivalente ao peso dos
reservatorios, na parte inferior da base refere-se ao peso restante da estrutura,
compondo-se em 10,53 Kg referente a massa do metalon e 3,47 Kg o restante das
pecas (Figuras 8 e 9), como o carrossel de op¢des, componentes eletrénicos dentre
outros. Para realizar as simulac¢des foi empregado o uso da malha de 9,62 mm de
tamanho e com o engastamento na parte inferior.

Figura 8: Simulacéo 2 - Aplicacdo das
forcas Fonte: Desenvolvido pelo autor

ISSN 1679-8902 49



Intellectus Revista Académica Digital Vol 66 N.°1 Ano 2022

Figura 9: Simulacao 2 - Resultado
Fonte: Desenvolvido pelo autor

CONSTRUCAO

A etapa de construcéo sera dividida em usinagem um, usinagem dois, pré-
montagem e montagem final. E essencial estabelecer estas fases, ja que durante o
processo de construcdo pode ser que haja alguma modificacdo importante, mesmo
gue o desenvolvimento tridimensional ja previna que haja algumas falhas, a divisdo
em etapas no processo de construcdo permite a pessoa buscar os métodos mais
eficientes para a fabricacéo.

A usinagem um, foi composta pela fabricacdo das pecas em MDF usinadas
por uma CNC fresadora, para a formacdo do carrossel de opcbes. O sistema de
encaixes, o alinhamento concéntrico das pecas e a qualidade sado os critérios de
maxima importancia nesta etapa, logo a necessidade de se trabalhar com uma
ferramenta CNC. Apés realizado o fresamento das partes do carrossel foi necessario
montar o sistema e validar se todas as pecas se encaixam corretamente e se estavam
de acordo com as especificacdes do projeto desenhado e se atendiam aos critérios

comentados (Figura 10).
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Fonte: Desenvolvido pelo autor

A usinagem dois, foi a mais trabalhosa e que exigiu a maior cautela possivel
durante a construcéo para se manter dentro dos parametros propostos
anteriormente, nesta parte foi usinada toda a estrutura metalica de sustentacdo, ou
seja, toda a parte constituida em metalon e cantoneiras.

Dividir esta fase em duas etapas entre cortes e soldagem, ajuda o
responsavel pela fabricacdo evitar desperdicios de materiais, devido ao erro humano
gue faz parte das consideracdes de um projeto.

Na primeira subdivisdo foi preciso realizar todos 0s cortes necessarios para
a construcdo da estrutura, assegurando que o corte dos metalons e cantoneiras
sejam 0s mais precisos, apos realizar esta etapa, sera possivel realizar a soldagem
dos materiais de forma segura, entre linha gerais o tipo de solda utilizada foi a solda
por eletrodo revestido, devido ao facil acesso e maior experiéncia, além de atender
0S pré-requisitos. Apoés realizar os subprocessos citados tem-se 0 seguinte resultado
retratado na Figura 11.
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Figura 11: Estrutura de sustentacdo - Montagem

Fonte: Desenvolvido pelo autor

7

A pré-montagem como 0 nome sugere é uma etapa que antecede a etapa de
montagem propriamente dita. Nesta etapa foi importante fazer uma analise dos
encaixes entre o carrossel de opcoes, estrutura de sustentacdo, alinhamento do
carrossel, alinhamento do suporte do motor de passo e alinhamento da polia dentada
com o carrossel, com isso, caso seja necessario pode-se realizar pequenos ajustes
gue ajudardo a manter todos as pecas funcionando. Na Figura 12 vé-se a pré-
montagem realizada.

Figura 12: Pré-montagem

Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Realizado o0s ajustes entre as partes moveis, pode-se realizar a
desmontagem do material e iniciar a preparacdo da estrutura de sustentagcdo e
chapas de MDF para receber uma camada protetora de tinta e verniz que serve de
protecdo contra oxidagOes e deformacdes dos materiais. Para preservar a seguranca
dos componentes internos como: tanques de agua, bombas, tubulacdes, demais
estruturas e também proteger o usuario consumidor contra possiveis queimaduras
devido ao sistema de aquecimento de agua; Sera aplicado uma protecdo acrilica,
onde h& uma pequena abertura para a retirada do produto, certificando que o contato
usuario e maquina ocorra de forma segura e confortavel, para garantir esses
requisitos e a uniformidade do trabalho de acordo com o projeto as chapas acrilicas
foram usinada através de corte a laser. Na Figura 13, vé-se uma foto da estrutura.

Figura 13: Montagem do acrilico
Fonte: Desenvolvido pelo autor

Finalizado os ajustes do acrilico de protecdo na estrutura de sustentacéo

pode se iniciar a montagem dos equipamentos em seus devidos lugares.

Durante o processo de posicionamento € comum que se torne necessario
realizar o remanejamento de suportes, sistema de aquecimento, sensores e bombas,
pois é mandatdrio encontrar o melhor posicionamento dos mesmo para que o projeto
funcione em harmonia, sem nenhuma obstrucdo ou interferéncia externa.
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Fixado os tanques de agua, inicia-se a construcdo do sistema hidraulico da
malha, na qual é constituido por: uma bomba submersa com vazao de 220 I/h, uma
bomba periférica de 120 I/h, mangueiras atoxicas de seis e oito milimetros.

Conexdes de engate rapido de seis e oito milimetros, abracadeiras de aco
inoxidavel e dois tubos de aco inoxidavel que foram alocados no tanque de
agua quente para prevenir possiveis deformacdes da tubulagcédo por exposicao
prolongada a alta temperatura da agua.

Um tubo em forma de agulha foi feito de a¢o inox para poder furar o lacre da
embalagem e fazer ainsercédo de agua quente no condimento. Na Figura 14 encontra-
se o projeto apds ser realizada a fixagdo dos elementos mecéanicos, eletromecénicos,
hidraulicos e aguecimento.

Figura 14: Montagem dos elementos
Fonte: Desenvolvido pelo autor
CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboracao do projeto € notavel a quantidade de varidveis que sao
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previstas em modelamento tridimensional e simulacdo pelo método dos elementos

finitos.

A aplicacdo destes garantiram a seguranca de um trabalho mecanico
totalmente funcional que atenda aos requisitos pré-estabelecidos, além de prever
possiveis falhas, otimizar o tempo de fabricacdo, reduzir custos, dimensionar
corretamente os materiais, dentre outros.

Comparando-se a funcionalidade final do projeto com as simulagbes em
software, nota-se que o sistema projetado ndo possui nenhuma falha e cumpre seu
papel conforme desenvolvido.

O sistema de movimentacdo do carrossel de opcbOes opera de forma
totalmente funcional e sem nenhuma obstrucédo, ou seja, executa de forma precisa a
movimentac&o dos exemplares do condimento e garante ao usuario uma experiéncia
diferente na escolha do seu produto, a movimentacdo suave do carrossel € devido
uma relacdo entre engrenagens de 50/13 que proporciona uma rotacdo constante
com baixa velocidade e alto torque.

Em linhas gerais a estrutura de sustentacdo atende o projeto desenvolvido.
O pré-dimensionamento em software das dimensbées do metalon e espessura de
MDF, assegura que ndo haveriam deformacbes devido ao peso total dos

equipamentos somado aos tanques de agua em sua capacidade maxima.

Logo € essencial que haja um desenvolvimento prévio em software para
evitar surpresas indesejadas e garantir que todas as pecas se encaixem
corretamente.

Realizado os todos os testes, por parte dos trés principais fatores,
mecanica, programacao e elétrica a Noodle Machine atende aos requisitos pré
estabelecidos de funcionamento projetado. De maneira geral os testes realizados
foram promissores e o0 equipamento desenvolvido pode ser uma opc¢éao no leque do
mercado vending machines.
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Software Development and control for Implementation
in Noodle Machine
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RESUMO: Com o crescimento e a popularizagdo das Vending Machines no Brasil,
acarretou-se um aumento significativo no ramo destas maquinas que oferecam
outros tipos de alimentos. Gracgas a isso houve uma intensificagéo, por parte do setor
alimenticio, para o desenvolvimento de meios que atendam esta nova demanda.

O presente artigo se trata do desenvolvimento de Software, o qual agrega
valor em suas definicbes de funcionabilidade e caracteriza o nivel tecnologico do
sistema, apresenta-se desde os calculos de capacidade e necessidade do uso dos
recursos elétricos, eletrénicos e eletromecanicos para processamento de sinais até
a sua composicao final da estruturacdo do cédigo implementado no embarcado
(Arduino) para controle de todos os processos presentes na Noodles Machine.

Palavras-chave: Software; Desenvolvimento; Funcionabilidade; Controle.

Abstract: Considering the growth of vending machines in Brazil, the improvements
and expansion of this sector are eminent. Due to this expansion, linked to the food
business, the market needs to encompass these demands. However, to build these
types of equipment, a pre-project must have been designed to be followed, seeking
the best methods of development, and beyond that, ensure the users' safety.

The present article deals with the development of Software, which adds value
in its definitions of functionality and characterizes the technological level of the
system, it presents itself from the calculations of capacity and the need to use
electrical, electronic, and electromechanical resources for signal processing
until its final composition of the structuring of the code implemented in the embedded
(Arduino) to control all the processes present in the Noodles Machine.

Keywords: Software; Development; functionality; Control.
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INTRODUCAO

Devido a necessidade que os seres humanos tém de otimizacdo do tempo em
dias atuais, traz-se a tona a indispensabilidade de métodos mais rapidos e prético
para a realizacdo do preparo de alimentos. E notério que a reducdo destas e outras
atividades ao longo do dia, pode proporcionar ao individuo um melhor
aproveitamento do tempo para a realizacdo de tarefas que necessitam de uma maior
demanda.

Refletindo sobre esta crescente necessidade, que pode ser notada no dia a

dia, € imprescindivel que haja novas técnicas de preparo de alimentos. Impulsionado
pelo aumento da utilizacdo de Vending Machine por todo o Brasil, onde “A
conveniéncia das vending machines movimentou, em 2014, R$1 bilhdo de reais e a
previsao de crescimento do segmento para 2015 € de 12%.”
(Surek et al., 2016, p. 38), nota-se que 0 crescimento do uso destes tipos de
equipamentos acontece por se tratarem meios praticos e rapidos para obtencéo de
alimento, porém estas em sua grande parte fornecem apenas os lanches mais
comuns.

Avaliando estes pontos, percebe-se que a aplicagcdo dos meios tecnoldgicos
utilizado por Vending Machine sdo os métodos mais atrativos para as pessoas que
buscam agilidade; portanto novas op¢des de produtos podem agregar ainda mais o
crescimento deste tipo de negocio no pais. Logo buscando uma ideia que se encaixa
nestes pontos foi pensado em uma maquina de preparo autbnoma de macarrao
instantaneo, uma saida encontrada para estrategicamente trazer um novo modelo
de negadcio baseado em preparo rapido e vendas ageis de um produto popularmente
consumido no mundo todo.

A Noodle Machine projetada para fornecer em até quatro sabores do produto,
tem por finalidade para atingir os gostos mais diversificados, também conta com um
sistema de dois reservatorios de agua interligados entre si, fornecendo uma
alimentacdo constante de agua, garantindo assim uma rapidez do preparo. A
implementacdo de um sistema de controle, responsavel por manter a temperatura
da agua constante para o preparo € mais um sistema para realizar o controle da
guantidade de liquido injetado no alimento, tem por objetivo fazer o cozimento
completo do macarréo atingindo as condicdes necessarias para 0 consumo.

OBJETIVO
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O objetivo principal deste, consiste no estudo, elaboragdo dos modelamentos de
controle, l6gicas de funcionamento e desenvolvimento de programas em linguagem
C para Microcontroladores, com o propésito de atribuir valor caracteristico de
funcionabilidade através da aplicacdo de Software na Noodles Machine. Em suma,
para atingir esse objetivo os métodos de desenvolvimento para Software utilizados
foram extraidos exclusivamente de conceitos de metodologia Agil e Lean, visando o
mapeamento e simplificagcdo dos processos, identificacdo de oportunidades para
melhoria e alteragbes centralizadas durante a fase inicial do projeto, garantindo
assim, maior robustez e eficiéncia em sua concluséo.

DESENVOLVIMENTO

Para a realizacéo do desenvolvimento geral utiliza-se da ferramenta de Lean:
Ciclo PDCA, a qual consiste em seguir ordens metddicas sequéncias dos grupos de
atividades divididos nas etapas de: Planejamento, Execucdo, Verificacdo e Acao de
feedback. Juntamente com o clico PDCA para amplificar os resultados € aplicado a
metodologia Scrum com foco nos requisitos do projeto e melhorias em versdes
subsequentes.

Para realizar o controle de Software do presente projeto faz-se necessario
fazer o uso de dois controladores separados, justificados tecnicamente pela
necessidade de processamento simultaneo de instrucdes e pela garantia do suporte
para melhorias com o uso de entradas ou saidas adicionais. Optou-se pela utilizacao
do microcontrolador Arduino Mega 2560 R3 e o Controlador Rex C100, pois ambos
atendem as necessidades de processamento e possuem entradas, saidas digitais e
analogicas de dados em sua composicao de Hardware.

Para o uso dos controladores citados foi realizado o devido
dimensionamento de entradas e saidas. Em relacdo a isso, para o Arduino Mega
2560 R3 faz-se necessario a utilizacdo de trinta conexdes de entradas ou saidas de
dados digitais, atende-se a essa necessidade com o modelo escolhido, pois ele
possui 0 maximo de cinquenta e quatro entradas ou saidas digitais e seis conexdes
de entradas analdgicas.

O referido Arduino Mega 2560 R3 é o0 responsavel pelo controle
especificamente dos processos de preparo sequenciais, consequentemente, a
interacdo direta com os processamentos de dados da escolha do usuario. Este por
sua vez, controla e processa os dados dos seguintes componentes apresentados na
Tabela 1, onde cada um dos componentes € respectivamente abreviado com um
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codigo de abreviacdo para relacdo das caracteristicas de nomenclatura técnica e

descricao.
Tabela 1 - Referéncias, descri¢cdes e codigos de abreviacao

(Arduino Mega).

Abreviacio

B4 Bl inkoio do processn Digkal I
BS Batdo escoba do produia Chigatal IM
B [Batas desipa | Digtal [N
SF Sansor da Flun Digital (pwmi M
BUS  |Sansor URrasstnico [ Eﬁﬂal [ M
ENC  |Sansor g Mival- Tanque 3/ Mival Operacional|  Digital I
SIR _ |Sensor de obstaculd IR |  Dipikal | IN
BT_um_|Modulo relé Arduirg - Bomba Tandgus 1 Digital ouT
BT_dois  |Ponte H - Bomba Tanque 2 | Digea | out
TCS  |Sensor TCS3200 Diggital IHOUT
MP  |Moior de Passo (Easy D Eal | pawim ouT
PH Padle H (Matar DC- Trava ERirica) Ciggital auT
LA |LED Mivel Alta Tangue 1 | Digtal | ouT
LM LED Miwal Média Tangue 1 Driggital QuT
LB [LED Nivel Baio Tangue 1 | Digtal | OUT
LCD  |Display LCD 1642 Diigital QUT
V50 |Vahula sokenaide Sv | igtal [ OUT

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Outrossim, o Controlador Rex C100 sera responsavel pelo controle
especificamente da temperatura da agua no reservatério 2. Este por sua vez, serao
responsavel por enviar e receber os sinais da malha de controle através da
disposicéo das configuracdes de parametros do PID.

A priori para desenvolvimento da logica geral de interfaceamento com o
usuario se faz necessario definir o Fluxo de funcionamento geral, através do uso da
ferramenta de lean: Flowchart, representado na Figura 1.

4
e

Escolha da praduta

Canfirmacio da

escolha

Espera de preparacao

e b

Retirada do produto
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Figura 1: Flowchart: Fluxo do processo simplificado.
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Desse modo, possibilitou-se o exercicio das logicas de funcionamento
subsequentes para realizagéo do controle de Software do projeto, em suma essas
gue sédo definidas em formatos de fluxograma, esquematicos visuais e tabelas
verdade com o fito de auxiliar, direcionar e ser sobrescrevido posteriormente em
instrugbes em linguagem C na plataforma Arduino IDE.

A principio para o Arduino, que efetua o controle dos processos anteriormente
descritos, neste € atribuido a légica do fluxograma funcional geral disponibilizado na
Figura 2, sado definidas e enumeradas as “rotinas” de cada passo transitério do
programa, sendo realizada essa separagdo para compactar as etapas mais
complexas melhorando o entendimento do funcionamento geral do Software
incorporado na maquina. As rotinas sao amplamente empregadas nos
desenvolvimentos de softwares mais complexos e robustos, temos 0 seu uso
amplificado desse método de programacdo em linguagens de alto nivel, devido a
tratativa em seu conjunto de funcdes com o fito de simplificar, clarificar o
entendimento e organizar o codigo.

1
1 [ ]
} & O
) MAG -
¥
B3 -
5IBA 1 |
o SIR
siM-3 NAG SIM
- (7%
MAD Ty nAD
N —
NAD 510 NAD
- | |
3 o
% ]
SIM -3 NAD .
| E— SR l- o l
Lependa Fluxograrma geral
Processd e
Espera
Dhacisdis
B Flimn continun do processs | |
B Fluoso de realimentapies |
Puln de Instruphes

Figura 2: Fluxograma geral funcional dos processos atribuidos ao Arduino.
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Uma outra boa préatica adotada no fluxograma geral, foi a identificacdo do fluxo
de realimentagdes e os momentos de pulo de instrucdes, devido a condi¢cbes néo
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satisfeitas em tomadas de decisdes por uma cor destacada, assim facilitando a sua
visualizacao.

A seguir, sdo tratadas todas as rotinas individualmente com as suas
respectivas explicacdes ao que tange o desenvolvimento. A primeira rotina a ser
evidenciada na Figura 3 com seu fluxograma interno € a rotina responséavel pelo

controle de opc¢des do usuério.

Essa rotina é executada toda vez que usuario pressionar o botdo de selecéo
(B5), de forma que, executa 0 movimento de % de volta em relagdo ao sistema de
rotacdo do carrossel de opgoes, chama a funcéo referente ao sensor de cor (TCS)
para identificacdo dos niveis de RGB e faz comparacdes  classificando
especificamente as cores identificadas por op¢des de sabores, mostrando no display
para o usuario.
[ J

MAD

Sy HWAD

HAD

SISy NAD

@ Sind 1
Legenda: Fuxograma Regira {1

FTOOESD

BACRTra Ny Driphay 1

ChinT Fualarh J

B Fliian oidinig & prodessn

Figura 3: Fluxograma referente a rotina 1 dos processos atribuidos ao
Arduino. Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Sobre o motor de passo, para calcular com precisdo a quantidade de graus de
rotacdo para executar ¥ da volta em relagéo ao carrossel € preciso aplicar a regra de
relacGes de transmissao de engrenagem utilizando os valores de 185 dentes para a
engrenagem maior e 45 para a engrenagem menor.

Relacdo de engrenagem =185/ 45=4,1111111.

Relacdo de engrenagem para % de volta =41111111 ,,= 1 02777777
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Graus necessdrios para % de volta em relacdo ao carrossel =360° /1 9277= 3502,

Conforme no célculo descrito o valor inicial utilizado como parametro na
funcdo rotateDeg (350,0.1), assim sendo, o primeiro parametro os graus de
movimento do motor de passo em relacdo ao eixo e o segundo definindo a
velocidade, o segundo parédmetro escolhido com o valor de 0,1 é explicado pela
necessidade de um alto torque devido a inercia do movimento, compensando assim
a menor velocidade em favor de um consumo menor de corrente devido ao alto
torque requisitado.

O controle de cores é composto por uma funcdo chamada de color (), essa
por sua vez € responsavel por enviar sinais de saida em combinacao para determinar
a leitura dividida entre os 64 fotodiodos, habilitando 16 fotodiodos por vez referente
a respectiva leitura da cor RGB, conforme mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 - Tabela verdade para logica controle do sensor

TCS3200.

Pino sensor TCS (52) Pino sensor TCS (53] Fotodiodo
LOwW Low VERMELHO/ RED
LOow HIGH AZULS BLLUE
HIGH Low SEM FILTRO
HIGH HIGH VERDE/ GREEN

Referéncia Arduino: TCS C =52 TCS D=53

HIGH =NIVEL ALTO LOW =NIVEL BAIXO )

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A leitura do sinal é capturada pela sua saida (OUT) definida como “TCS_E”,
essa leitura é realizada entre cada condicdo de fotodiodo conforme anteriormente
mostrado armazenando o valor lido de forma pulseln, isto €, retorna a duracdo do
pulso em microssegundos, essa duracao é atribuida a uma variavel que armazena
como valor numérico inteiro a duracdo de acordo com a quantidade de pulsos em
nivel alto, dessa forma é possivel extrair os niveis das trés variaveis respectivamente
red, blue e green para serem usados em compara¢des numéricas para cada cor. A
Figura 4 mostra o trecho do cédigo da funcao referente a explicacdo acima.
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JfTEETNTAE Funigiies pars inasntificagiiss @ox nivels RBG
(= R L ]

Sr/RobLInSs que 1s o walor das corss
to [TO8_C, ¥

ligitalWrite [TCE_D, ¥

ffocount OUT, pHRed, RET
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Figura 4: Trecho retirado do cédigo que contém a funcéo
color(). Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Por fim, com os valores extraidos de RGB é realizada as comparacdes de
valores de acordo com os valores numéricos de RGB com cada cor ilustrado no
fluxograma da Figura 3. Serdo reconhecidas as cores azul, vermelha, verde e
branca, cada cor é enderecada fisicamente com um produto de sabor diferente, como
exemplificado na Figura 5.
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Figura 5: Esquematico de funcionamento do sensor TCS3200 no modelo
fisico.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
A préxima rotina, sendo a segunda, apos a validagdo do usuario, compondo
assim a primeira parte do inicio do processo de preparo do produto representado pela

Figura 6, est& é responsavel pela configuracéo de ativagdo dos atuadores e bomba
de injecdo do liquido quente. E definido tempos de esperas minimos entre as
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operagOes para evitar picos de corrente entre os atuadores garantindo assim, uma
melhor performance ao custo de um tempo baixo adicionado a operacéo.

C P —1

Legenda: Flurograma Rotina 3
PO
[ipra
boatra mo Disploy
B Fhiso continun do processo

Figura 6: Fluxograma referente a rotina 2 dos processos atribuidos ao
Arduino.
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Como uma outra boa pratica de programacéao, se faz necessario fornecer ao
display uma mensagem em especifico do processo para identificar esse passo e 0s
proximos, pois se faz eficiente em testes como um breakpoint de log para o
programador, podendo ser mantido para mostrar o passo a passo ao USuario caso
haja interesse dessa parte em saber o estado do processo de preparo. Essa pratica
perdura e podera ser observada ao longo do artigo.

Em sequéncia, a préxima rotina a ser executada € a rotina 3, € a rotina
essencial para o controle do processo de injecéo do liquido ilustrado no fluxograma
da Figura 7, pois é responsavel por controlar a quantidade do volume injetado no
Cup Noodles, definindo assim, o tempo necessario de permanéncia da ativacdo dos
atuadores e bomba.
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Figura 7: Fluxograma referente a rotina 3 dos processos atribuidos ao
Arduino.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Desse modo, o inicio da rotina € marcado por zerar as variaveis de controle
de fluxo, sendo essas as seguintes variaveis com suas respectivas funcoes: fluxo,
armazena o valor o valor do calculo de fluxo; volume, armazena o volume em litros
passado pelo sensor; volume_total, armazena o volume acumulado em litros
passado pelo sensor para cada segundo de leitura; volume_total_ml, armazena o
volume total acumulado em ml; contador, armazena os pulsos do sensor de fluxo;
tempo_antes, armazena o valor de dentro da verificacdo de passagem do tempo de
um segundo.

Apds esse passo, as variaveis entram em uma repeticdo até que a variavel
volume_total obtenha o valor de 220ml, dentro dessa repeticAo existe uma
verificacdo por segundo descrita com a seguinte légica “millis () - tempo_antes>
1000”, esta por sua vez, utiliza a funcao millis () do Arduino, que retorna o niamero
de milissegundos passados desde que o programa iniciou (unsigned long). Caso a
condicao seja satisfeita é desligada a interrupcdo de leitura do sensor de fluxo (SF)
e executado os célculos de conversao dos sinais lidos pelo sensor.

Exemplificando o tempo de millis com o valor de “4000” e considerando a
variavel tempo_antes igual a zero, simulando que o Arduino esteja ligado durante
esse tempo em especifico a comparacdo pode ser ilustrada da seguinte forma
abaixo:
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Condicdo de entrada = 4000 — 0 > 1000

Logo, apoés essa verificagdo de inicio do programa a condicdo serd satisfeita
e dentro da condicao tem-se o desligamento da interrupgcdo responsavel pela leitura
do sensor de fluxo e os célculos necessarios de conversao conforme ilustrado na
Figura 8.

Logica exemplificada numericamente Trecho do ¢ddigo que representa a logica

Desabilita temporariamente a leitura de SF

SLPONAO uma contagem o 110 puisos
'.-’:c” “110 DEO Sensor
Fluxp = #0=0 6,111
45
( lume total=0 g -
w111 aa L volume total=
volume . 0,101 litros =" 3
ol
volume total = valume_total + 0,101 = 0,101 litros
volume _total_ml= 0,101 + 1000 = 101 m!

Contador=0
tempo_antes = 4000

Habllita a leitura de SF
condicao de entrada = 4000 — 4000 > 1000 = 0>1000
Condigionao satisfeita

k3

£ necessario aguardara leitura pela interrupgaopor 1
segundo ate que millis(} se torne o valor de 5001,

Figura 8: Fluxograma referente a rotina 3 dos processos atribuidos ao Arduino.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A seguir, tem-se a rotina responsavel pelo desligamento dos atuadores e
bomba de injecéo de liquido quente mostrada na Figura 9, essa rotina contém uma
I6gica parecida com a rotina de ativacdo desses mesmos itens, exceto pelo seu
sequenciamento de operacdes, valores de tempos de espera, bem como também no
caso da ativacdo do Motor de insercao que antecedendo sua desenergizacgao é feito
uma ativacao por acao reversa para garantir o seu retorno em seu estado inicial.
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Figura 9: Fluxograma referente a rotina 4 dos processos atribuidos
ao Arduino. Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Em continuacao, para realizar o controle de retirada do produto ilustrado na
Figura 10, impedindo a sobreposicéo do processo de preparo faz-se necessario o
uso de um intertravamento usando o sensor de presenca do Cup Noodles, a rotina
somente é finalizada quando é efetuada a retirada do produto, habilitando um novo
processo sob as condi¢des de validacdo necessarias mostradas no fluxograma
geral da Figura 2.

Figura 10: Fluxograma referente a rotina 5 e 6 dos processos
atribuidos ao Arduino.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Ainda sobre a Figura 10, também é ilustrado o fluxograma da rotina 6, rotina
que nao fica sob influéncia de condigdes, é repetida ciclicamente pelo programa
principal, essa rotina é responsavel pelo abastecimento do reservatério de agua
guente, ativando o bombeamento do liquido do reservatério de dgua quente para,
por fim, sempre manter o nivel operacional do reservatorio alvo. Todavia o sistema
repetira esse clico de abastecimento sempre que o0 sistema executar um preparo e
ndo havera riscos de iniciar o preparo sem agua, ja que o mesmo sinal do sensor de
nivel operacional € um requisito para iniciar o processo de preparo do produto.

Assim como a rotina 6 a rotina 7 tem a mesma tratativa de execu¢dao, com
dependéncia apenas do programa principal para sua repeticdo, essa rotina €
responsavel por informar o nivel do reservatorio de agua fria conforme a mostra na
imagem da Figura 11, para assim, o administrador da maquina ter visibilidade da
necessidade de reabastecimento.
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Figura 11: Fluxograma referente a rotina 7 dos processos
atribuidos ao Arduino.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Continuando, para a ultima rotina que compdem 0s processos incorporados
pelo Arduino, faz-se necessario 0 uso de um sensor ultrassonico para medir a
distancia atual do liqguido em relacdo ao sensor, obtendo assim, uma relagcéo
proporcional do nivel do tanque, levando em consideracao a diferenca da distancia
do sensor em relacao ao tanque. Define-se o nivel médio
(operacional) os valores entre 0s niveis alto e baixo, considerando assim, a
necessidade de abastecimento apenas quando atingir o nivel baixo, nesse momento
ainda deve existir minimamente 943ml conforme calculo da Figura 12 de 4gua no
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reservatério garantindo o preparo anterior de 220ml até atingir esse determinado

nivel.
Volume =mer-2h
Volume = o= 6006 = 5
Folume = 943 43em® «0,543 litros
15.5cm

Figura 12: Célculo de volume para nivel baixo.
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Por fim, no Anexo A e Anexo B se encontra o cédigo completo, o
gual foi comentado e indentado para melhor organizagao.

Anexo A — Cédigo em “. txt” (Arduino 1).

https://drive.qgooaqle.com/drive/folders/1nKiyZUlaZsiedV2NGtP
S6 IkkYv8 ACkM?usp=sharing

Fonte: Desenvolvido pelo autor
Anexo B — Cédigo em “. Ino” (Arduino 1).

https://drive.qgooagle.com/drive/folders/1E11LnaokHSNNCIISRL
D 2kDd0OV 01bB4e?usp=sharing

Fonte: Desenvolvido pelo autor

Entretanto, para o REX C-100, para desenvolver o controle de temperatura
do segundo reservatoério, responsavel por manter o liquido aquecido pronto para
preparo, faz se necessario o processo de desenvolvimento e sintonia da malha de
controle, sendo uma malha fechada de 1°ordem responsavel pelo controle desse

reservatorio.

A principio, como primeiro passo para o modelamento do sistema, faz-se
necessario realizar a criacdo do esquematico da planta, para isso primeiro ocorre a
definicdo dos instrumentos necessarios a serem utilizados na malha,
estes sdo um controlador PID REX C-100, relé de estado solido 20?3, resisténcia
modelo mergulhdo 500w e sensor termopar tipo K 400C°. Apds a definicdo e criacao
dos elementos representativos da malha o sistema é interligado conforme a norma
ISA 5.1, foram criadas duas plantas do sistema, uma verséo visual do sistema e uma
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versdo completamente de acordo com a norma ISA 5.1, conforme a Figura 13.

Planta Visual Flanta norma 154 5.1

Erirndn da hisris

Figura 13: Planta do sistema de aquecimento do reservatorio 2.
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

De acordo com o modelo de planta desenvolvido & possivel realizar a
identificac&o das variaveis do processo e 0s seus disturbios, conforme realizados na
Tabela 3. A identificacdo das variaveis € uma etapa de suma importancia, pois é a
partir dessa identificacdo que é possivel entender corretamente o funcionamento da
planta melhorando a assertividade no desenvolvimento da malha de controle.

Tabela 3: Identificacdo das variaveis e disturbio.

Variavel Funcéo

MV (Variavel manipulada) | Temperatura da resisténcia.

PV (Variavel do processo) | Temperatura do liquido — Agua (reservatorio).

Disturbio Variacao de temperatura ambiente, vazdo de entrada e saida.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

A partir dessas informacdes, é estabelecida a malha de controle para 0 processo
conforme a Figura 14. Através de um teste pratico Figura 15, utilizando a curva de
resposta ao set point faz-se possivel a descoberta por meio de calculos analiticos
sobre o grafico, a definicdo da malha de controle e

sua sintonia conforme disponibilizado detalhadamente no Anexo C, assim sendo

possivel a estabilizacdo do valor da agua no reservatério em 80°C.

ISSN 1679-8902 71



Temperatura (Celsius)

(PID REX C100)
L] 5 5 : : ; T
: : : ; : :
] v T T T T v
A : : : e
- i . ezl 1
H H B - . H
% i - - L
0 1 S SRS AU NS N N . (NS SRR R SR S S R
(] i ':' E I i
: . : : 5 :
BB ofeocnaabiaanianadancaancadesansanndannaansedlaionaaa LT TR DT PEE PP PEPREET AP Ll LTI TTT
: b ; : : :
50 ] - - +
O I O S S, g T PR T T s
]
a0 = [ 1 i i i e e : L R R B R OO
(1] (0] 150 ] o] a0 ki) L il 450 L] L2 [1e) [0 7O

Intellectus Revista Académica Digital

Vol 66 N.°1 Ano 2022

.1
o

Resisténcia

5P
Controlador PID
+ X )

Reservatorio v
(Planta)

—
Sensor de

temperatura

Figura 14: Malha de controle do processo de aquecimento.

Tempo [Sequndos)

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Figura 15: Curva de resposta ao set point, teste pratico de aquecimento da
resisténcia em funcéo do tempo com disturbios simulados.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Com os parametros descobertos também é possivel redesenhar a malha geral

Figura 16 de controle com as informacdes das variaveis completas, restando assim,

a sua sintonia para chegar nos valores de PID.

MV(s) K« e~Std PV(s) MV (s) 1 = g~ 305 PV (s)
- — - . = .
s+ 1 e 0 263s +1

Figura 16: Malha geral de controle do processo de aquecimento.

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
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Anexo C - Sintonia e modelamento detalhado do PID.

https://drive.google.com/file/d/1melU
oVaRrbJdd0zXae6cfpcorm3Kf-t/view?usp=sharing

Fonte: Desenvolvido pelo autor

ApOs a sintonia, faz-se necessario efetuar a alteragédo dos valores de PID no
REX C-100, com os seguintes parametros da Tabela 4.

Tabela 4: Definicdo de parametros PID.

Variavel Valor

PID)

P (Ac&o proporcional) 12 (Arredondamento do valor de 11,7 - devido a limitagdo decimal do

I (Acéo Integrativa) 80

D (Acgao Derivativa) 20

Fonte: Desenvolvido pelo autor.
RESULTADOS

Acerca do microcontrolador Arduino, a implementacédo do programa final no
modelo fisico foi realizada com éxito. Também foram obtidas informacdes
importantes para ajustes finos, como foi no caso do controle do motor de passo, 0s
valores previamente calculados sofreram ajuste de 3,1° em relacdo aos graus de
rotacdo, o seu valor foi alterado de rotateDeg (350,0.1) para rotateDeg (346,95.1)
apresentando uma resposta extremamente satisfatoria.

Entretanto, outro ajuste importante foi adicionar a comunicacao entre REX-
C100 e Arduino, por meio da funcdo alarme do REX-C100 indicando que a
temperatura desejada foi atingida, para permitir o funcionamento das demais rotinas
apenas quando a temperatura estiver adequada na faixa de
aproximadamente 80°C. Além disso foi adicionado ao processo um comando para
desativacédo da resisténcia em situacdo dos niveis de agua abaixo dela,
evitando superaquecimento e adicionando vida (til ao equipamento, entretanto,
houve a insercdo na rotina do preparo de um abastecimento padrao apos a insercao
da agua, para ajudar na manutencado da agua no reservatorio, isso pode ser mais
bem compreendido na Figura 17.
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Figura 17: Esquema visual de controle e comunicacéao do PID

e Arduino. Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Por fim, como dltima alteragdo necessaria para garantir o pleno
funcionamento, o uso do sensor ultrassénico foi substituido por um circuito eletrénico,
isso devido a grande variagéo dos valores na leitura do sensor ultrassonico causado
pelo reflexo do reservatério de agua fria, impedindo o funcionamento conforme
programado no microcontrolador.

Atendendo a todos os requisitos funcionais, incluindo o PID (modelamento e
sintonia) funcionaram corretamente, garantindo com sucesso a implementacéao de
Software no aparato. Pode ser observado os logs de cada passo a passo dos
processos de escolha e preparacédo na Figura 18.

Figura 18: Fotos dos logs no display de cada passo do
processo. Fonte: Desenvolvido pelo autor.

CONSIDERACOES FINAIS

Contudo, pode-se notar que ao longo da realizacdo do projeto houve pontos
chaves que otimizaram os resultados, desde o planejamento de materiais até mesmo
a interface de Sotware a ser utilizada. Os fluxogramas e a aplicacéo do pseudocddigo
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no inicio do projeto também foram ferramentas excelentes que ajudaram a prever
erros, evitaram retrabalho e facilitaram as mudancas necessérias no cédigo. Desde
a fase inicial até a ultima versdo do cdédigo foram feitas varias revisées devido a
necessidade de melhorar o projeto e corrigir problemas encontrados durante a sua
execugao.

A integracdo do cadigo subdivido em rotinas também foi um ponto crucial para
agilizar a fase de testes e desenvolvimento, todas as rotinas foram testadas e
individualmente tratadas para integracdo no cédigo principal do programa, de forma
gue, para cada adi¢ao de codigo houvesse um teste em especifico para verificagao
das funcionalidades conjuntas.
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RESUMO

Diante das condic¢des de trabalho da construcéo civil, encontram-se diferentes
situacOes que oferecem risco a saude humana, sendo uma delas o alto nivel de ruido
presente no canteiro de obras; este agravante pode gerar diversos impactos a
vitalidade dos colaboradores, deve ser levado em consideracdo que este ndo atinge
somente os funcionarios envolvidos diretamente na atividade em questdo, mas
também impacta toda a equipe que esta trabalhando ao redor. A alta exposi¢cao ao
ruido ocupacional pode gerar diversos prejuizos como reducdo auditiva, estresse,
insdnia, aumento da pressao cardiaca etc. Neste artigo sera estudado o nivel de ruido
absorvido por um colaborador que estd manuseando um compactador de solo em
uma obralocalizada na cidade de Holambra/SP. O funcionario foi monitorado durante
toda a jornada de trabalho em diferentes cenarios a fim de ser apontado a melhor
alternativa para minimizar o ruido absorvido. Comparamos os resultados das
medi¢cdes com os niveis de tolerancia expostos pela NR 15 (Norma Regulamentadora
15) e conclui-se que o compactador claramente torna o ambiente de trabalho
extremamente insalubre e algumas medidas precisaram ser tomadas para amenizar
estes impactos.

Palavras-chave: canteiro de obras; construcgéo civil; ruido.
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ABSTRACT

Given the working conditions of civil construction, there are different situations
that offer risk to human health, one of which is the high level of noise present in the
construction site; this aggravating factor can generate several impacts on the vitality
of employees, it should be taken into account that it not only affects the employees
directly involved in the activity in question, but also impacts the entire team that is
working around. High exposure to occupational noise can generate several
impairments such as hearing reduction, stress, insomnia, increased cardiac pressure,
etc. This article will study the noise level absorbed by a collaborator who is handling
a soil compactor in a construction site located in the city of Holambra/SP. The
employee was monitored throughout the workday in different scenarios in order to be
pointed out the best alternative to minimize the absorbed noise. We compared the
measurement results with the tolerance levels exposed by RS 15 (Regulatory
Standard 15) and it is concluded that the compactor clearly makes the work
environment extremely unhealthy and some measures needed to be taken to mitigate
these impacts.

Key-words: civil construction; construction site; noise.

1.INTRODUCAO

Todo funciondrio precisa ter protecdo a seguranca e a saude durante o
exercicio do seu trabalho. Essa é uma obrigatoriedade para todos os empregadores
e deve ser executada conforme as ameacas que cada funcéo oferece. Sendo assim,
€ extremamente importante que todos os riscos do ambiente de trabalho sejam
mapeados, essa € uma excelente forma de localizar e reduzir os impactos na saude
do trabalhador. Dentre os fatores existentes temos o ruido ocupacional, este possuli
uma forte incidéncia dentro do labor da construcéo civil.

O ruido € um dos principais agentes fisicos presentes nas atividades
desenvolvidas pelos trabalhadores da maioria das empresas. O conceito de ruido
estd associado ao som desagradavel e indesejavel, que pode acarretar maleficios a
saude e até mesmo a perda irreversivel da audicdo (GERGES, 2000). A exposicao
diaria ao ruido ocupacional é extremamente prejudicial ao funcionario e no canteiro
de obras ele pode ser gerado por diversas fontes como ferramentas elétricas

manuais,
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retroescavadeiras, compactadores de solo, betoneiras, explosdes etc. Quando 0s
sons emitidos pelos equipamentos sao altos demais, o ambiente de trabalho se torna
agressivo a saude humana e pode causar diversos danos ao colaborador que nao
esta protegido corretamente.

Quando a exposicdo ao ruido é de forma subita e muito intensa, pode ocorrer
o trauma acustico, lesando, temporaria ou definitivamente, diversas estruturas do
ouvido. Outro tipo de alteracédo auditiva provocado pela exposi¢ao ao ruido intenso €
a mudanca transitoria de limiar, que se caracteriza por uma diminuicdo da acuidade
auditiva que pode retornar ao normal, apés um periodo de afastamento do ruido
(BERNARDI, FIORINI, et al., 2006).

Dentre todos os maleficios gerados, temos a PAIR (Perda Auditiva Induzida
por Ruido) que é irreversivel e acontece de maneira lenta, ela pode afetar a audi¢éo
do colaborador de forma parcial ou total. H4 casos em que impactos muito fortes
podem causar danos de forma repentina, como explosdes e implosfes que estao
presentes em alguns tipos de construc¢des. ISso nos mostra uma narrativa concreta
e absoluta de que o ser humano esta com sua audicdo, sua habilidade de
comunicacao e seu comportamento comprometidos caso fique exposto a altos ruidos
por muito tempo e sem protecao.

Para garantir a seguranca do colaborador, ha normas que estabelecem
atuacao para cada funcdo. Quando tratamos do ruido ocupacional estamos falando
mais precisamente da NR 15, ela traz os assuntos pertinentes a operacdes insalubres
e inclui a tolerancia aos ruidos. Além dela, temos a NR 17 que envolve a ergonomia
no trabalho e € diretamente ligada ao bem-estar do funcionario, a NR 6 que fala sobre
0 uso de EPI (Equipamento de Protecdo Individual) e € extremamente importante
para evitar qualquer dano ao colaborador e citada na NR 15 temos a NHO 01 (Norma
de Higiene Ocupacional 01) que € definida pela Fundacentro, ela traz toda a
abrangéncia sobre avaliacéo de riscos e de exposicoes.

Mesmo com as informacdes e treinamentos da necessidade do uso de EPIs e
EPCs (Equipamento de Protecdo Coletiva), presenciam-se diariamente diversas
irregularidades dentro das obras e sabemos que a realidade em campo néo condiz
com todas as normas vigentes. Este estudo pretende instruir que a aplicacdo das
instrucdes normativas é imprescindivel e garante a satude dos funcionarios dentro do
ambiente de trabalho.
2.METODOLOGIA

Os sons emitidos pelos equipamentos sdo a maior preocupacéo do profissional
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de seguranca e medicina do trabalho, considerando que esta situacdo pode atingir
até mesmo os colaboradores que ndo trabalham diretamente com esse tipo de
maquinario. Esta ocorréncia é chamada de ruido periférico.

Para lida (2005), fisicamente, o ruido € uma mistura de vibracdes, medidas em
uma escala logaritmica, em uma unidade chamada decibel (dB). Acima do limiar da
percepcao dolorosa podem-se produzir danos ao aparelho auditivo.

Os trabalhadores da construgdo civil, na maioria das atividades, né&o
encontram protecdo adequada a sua saude e integridade fisica, dentre os principais
problemas relatados no setor aparecem os efeitos causados pelo ruido excessivo
dos equipamentos que rotineiramente séo utilizados nos canteiros de obra. Pode-se
citar a perda auditiva, dificuldade na comunicacéo, estresse, falta de concentragéo e
até mesmo desordens fisicas e psiquicas. E os danos causados ndo sao
adequadamente avaliados e existem razdes econdmicas, sociais e técnicas que
dificultam esta avaliagcdo nesse setor da economia (MAIA, 2001).

O ruido, de acordo com a NR 15 é classificado em:

* Ruidos continuos — sé&o aqueles cuja variacao de nivel de intensidade

sonora é muito pequena em funcédo do tempo. Exemplos: geladeiras,

ventiladores; ¢ Ruidos intermitentes — sdo aqueles que apresentam grandes
variacdes de nivel em funcdo do tempo. S&o os tipos mais comuns.

Exemplos: furadeira, esmerilhadeira, serra circular, entre outras maquinas e

equipamentos manuais; * Ruidos impulsivos ou de impacto — apresentam

altos niveis de intensidade sonora, num intervalo de tempo muito pequeno.

Sao os ruidos provenientes de explosfes e impactos. Sao caracteristicos de

rebitadeiras, prensas etc. (RAGAZINI; BENUTTO; 2016).

Gerges (2000) demonstra que o tempo de duracdo dessa exposicdo ao ruido
ocupacional, somada ao nivel de ruido emitido, € um agravante dos prejuizos
causados a audicdo; ou seja, uma exposicdo de um minuto a 100 dB néo é téo
prejudicial quanto uma de 60 minutos a 90 dB. Além disso, cada profissional executa
um grande numero de tarefas que podem durar horas ou semanas e apresentam
diferentes niveis sonoros dependendo das condi¢cdes ou da fase da obra (MAIA,
2001).

Estimativas da OMS (Organizacdo Mundial da Saude) identificam que 16,0% das
perdas auditivas identificadas como incapacitantes que foram adquiridas na idade
adulta em todo o mundo tém relagéo com a exposi¢ao ocupacional ao ruido, estando
estes presentes em diferentes ramos de atividades e de ocupacédo. Além disso, a
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perda auditiva em decorréncia do ruido ocupa o 2° lugar no ranking dos anos perdidos
em decorréncia da incapacidade relacionadas com fatores ocupacionais (NELSON et
al., 2005).

Em situacbes em que o funcionario precisa trabalhar nos locais com altos
niveis de ruidos, a NR 15 limita o tempo de exposi¢céo do trabalhador para preservar
a sua integridade. Esta tolerancia deve ser seguida conforme a tabela abaixo:

Tabela 01 — LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO
OU INTERMITENTE
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NIVEL DE MAXIMA EXPOSICAO
RUIDO DB (A) DIARIA PERMISSIVEL

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos
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Fonte: SOTO, José Manuel; SAAD, Irene; et al.
Mesmo com todas as instru¢cdes normativas, pesquisas e treinamentos

especificos em integracdes empresariais, € de praxe que alguns trabalhadores
desacreditem na utilidade dos EPIs e sigam com o uso dos equipamentos de forma
incorreta. Para mostrar e instruir os colaboradores de que a exposi¢cao ao ruido sem
protecdo é altamente prejudicial, foi analisado a absor¢éo de ruido por um funcionario
operando um compactador de solo manual, esse equipamento é utilizado na grande
maioria das obras e foi escolhido propositalmente na tentativa de expor para a equipe
gue essa problemética esta mais proxima do que se imagina. A obra utilizada como
base das medi¢Bes localiza-se em Holambra/SP e esta dentro de uma cooperativa
pecuaria cujo segmento é a producdo de carne de aves. Essa empresa esta
expandindo as suas instalacdes e a emissdo dos laudos de ruidos foram autorizados
na tratativa de conscientizar todos os envolvidos nessas atividades.

O laudo de ruido € elaborado mediante medi¢cdes que tém o objetivo de
investigar os niveis de exposi¢cao aos ruidos dentro de obras, industrias e afins. Este
documento faz parte do conjunto de normas da desenvoltura do PPRA (Programa de
Prevencao de Riscos Ambientais) e deve ser realizado anualmente. Empresas que
possuem um maquinario que gera determinado nivel de barulho sdo obrigadas a
elaboréa-lo, principalmente quando h& possibilidade de lesdo e danos a saude como
no caso dos canteiros de obras.

Os resultados das afericbes s@o expostos em dB e séo classificados como
nivel LEQ (Equivalent Level), essa denominacédo nada mais é do que a
representacéo da média do nivel de ruido absorvido durante um determinado
periodo. Vale ressaltar que as medi¢cOes foram feitas conforme os parametros
expostos pela NR 15 utilizando o dosimetro modelo Instrutherm DOS 600, o
aparelho foi colocado préximo ao ouvido de um funcionario de modo que néo
atrapalhasse a execucédo de suas atividades durante o dia na obra.

Em um primeiro cenario, foi considerado uma rotina comum de trabalho onde
o colaborador precisou operar um compactador de solo manual de peso aproximado
de 70kg por toda a sua jornada de trabalho, totalizando uma carga horaria de oito
horas, o funcionario estava munido dos seguintes EPI's: abafador de ruido tipo
concha, 6culos de protecdo simples escuros, touca tipo arabe, botina com biqueira
de composite e luva de malha pigmentada. Todos estes equipamentos sao
necessarios conforme a funcdo exercida pelo funcionario e estdo dentro dos
parametros da NR 7.
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Imagem 01: RELATORIO EMITIDO PELO DOSIMETRO INSTRUTHERM
DOS 600 CONFORME O PRIMEIRO CENARIO DE ANALISES

Ponderacho de tempo : Slow
fonderacho de frequéngcia ~
Nivel & ' 0

oL Savasn Retormo periodo
A 12132118 13:206: 32 D0:%4:133

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Analisando o primeiro resultado, foi verificado o nivel de ruido LEQ de 99.6 dB,
isso significa que o colaborador esta exposto a um nivel muito elevado. Seguindo a
NR 15, o trabalhador poderia ficar exposto a este indice por apenas uma hora. O
trabalho nesta mesma fungéo por oito horas coloca em risco a integridade fisica e
ocupacional do trabalhador, o compactador manual tem um indice de emissao de
ruidos extremamente elevado e pode causar grandes impactos auditivos a longo
prazo.

Considerando estas informacdes, esta prevista na legislacdo trabalhista
brasileira, através da NR 7, Anexo |, e da NR 9, a incluséo de trabalhadores expostos
ao ruido intenso no PCA (Programa de Conservacao Auditiva). De acordo com
Goncalves e Fontoura (2018), esses programas devem ser estruturados a partir de
trés eixos principais, constituidos por acfes sobre o ambiente de trabalho,
monitoramento da saude (geral e auditiva) e acGes educativas aos trabalhadores e
responsaveis pela empresa, observando que o PCA sera eficiente quando contribuir
para a melhoria das condi¢des de trabalho e da saude dos trabalhadores.

Para Clivatti (2018), é extremamente importante projetar um ambiente onde os
colaboradores possam permanecer sem ruido e descansar antes de retornar a
ocupacado onde ficam expostos ao ruido ocupacional. Vale ressaltar que a disposicéo
dos postos de trabalho onde ha fontes de ruido devem ser planejados de modo a
ficarem afastados de ocupacdes que exigem atividades mentais.

Seguindo esta linha de raciocinio e buscando maneiras de reduzir o nivel
LEQ, além de trocar o EPI por um mais eficaz, foram intercalados intervalos entre
as
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atividades, dessa forma, o colaborador ndo necessita ficar parado aguardando o
periodo de pausa, mas sim revezando com funcdes que ndo geram um ruido
demasiadamente agressivo. E importante frisar que toda e qualquer atividade que
envolva a técnica de revezamento, deve ter todos os seus horérios e intervalos
documentados para ndo haver futuras acdes trabalhistas ou histérico de agravamento
de doenca.

Imagem 02: RELATORIO EMITIDO PELO DOSIMETRO INSTRUTHERM DOS
600 CONFORME O SEGUNDO CENARIO DE ANALISES

Setorno peritod
1ris:a2 »

Fonté: Autoria prépria, 2021.

Nesta segunda medicéo, o colaborador recebeu uma reducéao significativa no
indice de absorcéo de ruidos, isentando a empresa de futuras agdes trabalhistas e
mantemos a integridade fisica do funcionario. Foi trabalhado o seguinte cronograma
de atividades:
» Das 07:00h as 08:00h: servigo de compactacao de solo;
* Das 08:00h as 09:00h: limpeza do canteiro;
» Das 09:00h as 10:00h: produgao de argamassa;
* Das 10:00h as 11:00h: descarga de materiais chegados na
obra; « Das 11:00h as 12:00h: parada para o almogo;
» Das 12:00h as 13:00h: produgao de argamassa;
* Das 13:00h as 14:00h: servigo de compactagao de solo;
* Das 14:00h as 15:00h: limpeza do canteiro;
* Das 15:00h as 16:00h: organizagao dos insumos da obra.
Com esse tipo de adequacéo o fator LEQ caiu para 89.9 dB, acrescendo o
uso de protetor auricular tipo concha com atenuacgao de 19 dB, conclui-se que
indice de
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ruido absorvido pelo funcionario é de 70.9 dB, neutralizando a insalubridade e
mantendo um ambiente de trabalho saudavel.

Em um terceiro cenario, foi desenvolvido uma nova possibilidade onde o
trabalhador fez trés pausas de vinte minutos ao longo do dia, era primordial que o
colaborador estivesse afastado do canteiro e sem realizar nenhuma atividade. O
cronograma seguido para essa medicdo esta descrito logo abaixo:

» Das 07:00h as 08:00h: servigo de compactagao de solo;
» Das 08:00h as 08:20h: pausa,;

* Das 08:20h as 09:20h: produgao de argamassa,;

» Das 09:20h as 09:40h: pausa,;

» Das 09:40h as 10:40h: servigo de compactagao de solo;
* Das 10:40h as 11:40h: parada para o almogo;

» Das 11:40h as 12:40h: servigo de compactacao de solo;
» Das 12:40h as 13:00h: pausa,;

* Das 13:00h as 16:00h: organizagao dos insumos da obra.

Imagem 03: RELATORIO EMITIDO PELO DOSIMETRO INSTRUTHERM DOS 600
CONFORME O TERCEIRO CENARIO DE ANALISES

Leq £ 10) T )S (90 trd . reas A PTwA LAYG  PDose

B84.25 86.2 1 49 8.5 h2.% 0.3 8.0 130, A2 | 8.7 8. 8.9 5.6

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Com este tipo de pausa o indice de ruido caiu 10.4 dB, mas ainda requer o uso
de EPI durante as atividades. Nesse exemplo, o colaborador continuou com o uso do
protetor auricular que atenua 19 dB, reduzindo o indice LEQ para 70.2 dB.

Também fica claro que quando sdo tomadas medidas administrativas e
preventivas para manter a saude do colaborador, ele se sente satisfeito em perceber
gue a empresa nao estad somente preocupada em metas e lucros, mas também em

ter um funcionério saudavel e trabalhar o ambiente de trabalho para deixa-lo mais
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agradéavel para todos.

3.CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se através deste estudo que o trabalhador que estava manuseando o
compactador de solo estd exposto a um alto nivel de ruido, este estda acima do
recomendado e permitido pelas a¢cdes de controle da NR 15 caso ndo seja realizada
gualquer intervencao, sendo assim a atividade nao atende as medidas normativas
tornando-se insalubre.

Os resultados obtidos na avaliagdo sobre o uso do compactador de solo
mostram que o colaborador estd exposto a um nivel acima do limite de tolerancia, o
que pode induzi-lo & danos auditivos ou até mesmo a perca total da audigdo. A NR
15 estabelece que nesta situagéo o colaborador tem direito a insalubridade de 20%
considerando o cenario sem fazer qualquer tipo de pausa ou alteragdo do protetor
auricular para minimizar o impacto auditivo.

Sendo assim, é extremamente importante que seja feito um monitoramento
ocupacional dos niveis de presséo sonora, de acordo com as exigéncias do PCMSO
(Programa de Controle Médico Saude Ocupacional) através do acompanhamento
meédico e exames de audiometria nos colaboradores.

Para realizar a avaliacdo dos riscos, seria interessante a criagdo do PCA
(Programa de Conservacao Auditiva) com a finalidade de atender os colaboradores
gue trabalham expostos em locais com altos niveis de ruido, podendo ocasionar a
perda auditiva. Esse programa devera passar por avaliacdo e melhorias
periodicamente ou quando necessario, pelo fato de que pode ocorrer alteracdes
dentro do ambiente de trabalho.

A importancia em reduzir os niveis de ruido diretamente no colaborador, é
proporcionar uma qualidade de vida melhor dentro do labor da construcao civil, sendo
assim no PCA devera conter a avaliacdo do nivel de exposi¢cdo ao ruido, uso de
medidas de protecdo auditiva, acompanhamento coletivo, individual, ambiental e
médico.

Outras opc¢Oes a serem implantadas seriam as medidas psicofisiolégicas na
préatica, realizar a troca do EPI por outro com mais eficécia, induzir o sistema de
pausas ou revezamentos de atividade, sendo importante documentar toda e qualquer
atividade que envolva revezamento, evitando futuras ac¢des trabalhistas ou histoérico
de agravamento de doenca.

ISSN 1679-8902 86



Intellectus Revista Académica Digital Vol 66 N.°1 Ano 2022

Com todas as informacdes obtidas neste artigo, verifica-se que as medidas de
revezamento quando feitas da forma correta, impactam diretamente no colaborador
envolvido na atividade, gerando satisfagdo e bem-estar, trazendo resultados positivos
na produtividade da empresa e melhores condi¢cdes de trabalho para os seus
colaboradores.
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Lean manufacturing and quality engineering techniques applied to warehouse
management
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Resumo: A manufatura enxuta tem como fundamentos a eliminagdo de
desperdicios e reducéo de custos desnecessarios em funcédo do projeto a ser
desenvolvido, dando énfase nas atividades de valor; por sua vez, a engenharia
da qualidade, ainda sem contorno definido em um sistema Unico, transpassa
pelos padrbes ISO, que dispde estruturas de trabalho e suas interacdes, até
metodologias estatisticas de analise como Seis Sigma. Este estudo tem como
objetivo unir a ciéncia de engenharia da qualidade com suas ferramentas para
estruturacdo dos processos, como VoC, PDCA e SIPOC, e métodos de
definicdo de objetivos e analise de cenarios, como SWOT e Brainstorming; com
a filosofia da manufatura enxuta para desenvolver, através de recursos como
5S e VSM, uma estratégia adaptada ao contexto logistico de uma organizacao
do setor quimico no interior paulista.

Palavras-chave: Manufatura enxuta; Engenharia da qualidade; Logistico.

Abstract: Lean manufacturing is based on eliminating waste and reducing
unnecessary costs due to the project to be developed, with an emphasis on
value activities; in turn, quality engineering, still without a defined outline in a
single system, goes through ISO standards, which have work-structures and
their interactions, up to statistical methodologies of analysis such as Six Sigma.
This study aims to unite the science of quality engineering with its tools for
structuring processes, such as VoC, PDCA and SIPOC, and methods for setting
objectives and analyzing scenarios, such as SWOT and Brainstorming; with the
philosophy of lean manufacturing to develop, through resources such as 5S
and VSM, a methodology adapted to the logistical context of an organization in
the chemical sector in the interior of S&o Paulo.

Key-words: Lean manufacturing; Quality Engineering; Logistical.

INTRODUCAO

Com as grandes perdas geradas pela destruicdo da segunda guerra mundial,
em 1950, o Japdo sentiu a necessidade de se reinventar, assim surgiu o Lean
Manufacturing, conhecido também por Sistema Toyota de Produg&o, uma vez que
fora desenvolvida na fabricante de automadveis, como principio para competir com
outras fabricantes da época, traduzido ao portugués a manufatura enxuta, tem como
objetivo
0 aumento da producdo / produtividade com o menor desperdicio possivel de
guaisquer recursos, entregando ao cliente o produto no tempo e formato desejado.
Como citado acima, os desperdicios que devem ser avaliados nos processos sdo 0s
seguintes: transporte em excesso, deslocamento de recursos (materiais) que nao
agregam valor ao produto / material, como exemplo a movimentacdo de matéria-
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prima ou estoques intermediarios; movimentagdo exagerada, atividades
desnecessérias de operadores ou maquinas, como um layout mal estruturado,
magquindrios distantes ou grandes estoques entre células de operacgdes, fazendo com
gue o funcionario caminhe em excesso; espera, € um dos desperdicios mais faceis
de ser identificado, ocorre quando um funcionario ou maquina esta aguardando outra
etapa do processo e acaba nédo produzindo nesse meio tempo, gerando ineficiéncia
para as atividades em questdo, € possivel exemplificar em ocasides que o0s
maquinarios aguardam ajustes técnicos, em equipamentos gargalos aguardando
abastecimento de pecas ou operadores aguardando matéria-prima; estoques ou
também conhecido como material produzido ndo consumido, seja na prépria cadeia
produtiva ou pelo consumidor final, pode causar sistema produtivo incapaz de
absorver toda demanda dos clientes e aumentar os custos de depreciacao;
processamento excessivo, agbes que nao precisam ser realizadas ou que trazem
um valor maior do que deve ser exigido, por exemplo diversos processos de
producdo que poderiam ser realizados em um Unico passo e sdo realizados em
diversas etapas produtivas; defeitos, materiais que geram retrabalho ou refugo do
produto, processo produtivo com falhas, necessitando de inspec¢des; e producdo em
excesso, também pior desperdicio pois pode desencadear todos os demais topicos
anteriores, em alguns casos pode ser definido como produzir além do que foi
solicitado como demanda do cliente, utilizando recursos, gerando estoques,
transportes adicionais, movimentacfes excessivas entre outros.

Dentre os desperdicios citados acima, analisados no processo de aplicacédo
logistico, foi identificado os termos conhecidos como "3 M's" que descrevem de forma
coletiva as praticas que geram tais desperdicios. Resumidamente, Muda seria
gualquer atividade realizada que tenha o consumo de recursos dos quais nao
agregam valor para o cliente (desperdicio); Mura € um processo com altos e baixos,
causados pelo ritmo irregular de trabalho ou sistema de producéo (variacao); Muri é
a sobrecarga de servico de operadores ou maquinas/equipamentos, fazendo com
gue trabalhem além do suportavel (excesso).

Para entender melhor os termos, a imagem 1 identifica com exemplos dos
"M’s" comentados, facilitando a compreensao dos desperdicios.

Imagem 1: Exemplo dos termos Muri, Muda e Mura.
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Fonte: Lean Institute Brasil

Com o conhecimento em manufatura enxuta, relacionada aos processos e
pessoas, temos do outro lado do pilar a engenharia da Qualidade, visando toda a
atencao ao produto, do inicio ao fim do processo, mas nem sempre foi assim.

A qualidade diferente do Lean, se iniciou muito antes da guerra, era realizada
no fim dos processos de producao, antes de ser enviado aos clientes, os funcionarios
realizavam uma inspecdo para verificar se havia alguma peca ndo conforme e
eliminava-a do processo produtivo. Com todos 0s problemas pds segunda guerra
mundial, o Japéao resolveu desenvolver uma metodologia da qual ndo fosse realizado
uma inspecdao final, mas sim, inspe¢des durante 0os processos produtivos, uma vez
gue, por exemplo, se uma montadora de carro jA estivesse finalizado o carro e
encontrasse um problema, deveria sucatea-lo, jA com o novo método japonés, o
mesmo defeito poderia ser encontrado e eliminado durante o processo, ou mesmo,
ser impedido de ocorrer, evitando 0s gastos com materiais, mao de obra entre outros
recursos.

Os responsaveis pela revolucdo na qualidade dos processos foram, JUSE
(Unido de Cientistas e Engenheiros Japoneses) e os estatisticos W. E. Deming,
Walter A. Shewhart, Kaoru Ishikawa e Joseph M. Juran.

Aos poucos a qualidade ja seguia nesse novo formato e se aprimorava cada
vez mais, como exemplo, nos anos seguintes que surgir o conceito TQC (Total
Quality Control) e 0 "Zero-defeito" desenvolvido por Philip B. Crosby, com o sentido
de enfatizar que tudo pode ser feito corretamente da primeira vez.

Seguindo a agenda, em 1987 outro grande passo da qualidade foi dado, a
criagdo da ISO 9000, ndo houve grandes mudancas nos conceitos mas sim, uma
popularizacdo das certificages dos sistemas de garantias de qualidade.
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AVALIACAO DE CENARIO

Visando a simplificacdo na compreensé&o do funcionamento do Almoxarifado,
inicialmente buscou-se unificar a estrutura de funcionamento, assim foram
observadas suas atividades durante um periodo de 3 meses, para pesquisa e
levantamento de dados, com o objetivo de esclarecer: quais sdo as atividades (e
guantas); promover uma reflexdo da necessidade de sua realizacdo; evidenciar se
os locais tem a devida estrutura e aparatos basicos para execucao das operacoes;
guais séo as etapas de cada atividade e se alguma é negligenciada; avaliar se ha
coeréncia nos tempos esperados nos processos em relagdo a disponibilidade de
recursos e mao de obra; e por fim, se os responsaveis pela realizacdo das atividades
sdo capacitados. No término deste levantamento foram classificadas as atividades
em duas frente de trabalho conhecidas como revenda e operagbes, ambas com a
mesma estrutura de funcbes com duas fases de processamento: atendimento e
reposicao.

Atendimento

Compreendido como toda atividade relacionada a separacdo, conferéncia,
embalagem e entrega de materiais esta é a etapa de “ignicdo” uma vez que se refere
a principal realizacdo no Almoxarifado. O cendrio inicial apresentava tempos de 2 a
40 minutos de execuc¢do, com extrema variabilidade (Mura). Como possiveis causas
para esse desvio foram levantadas as seguintes observacdes: falta de clareza nas
solicitacBes dos clientes internos e externos; inconsisténcia nas listagem de materiais
derivado de uma inflexibilidade sistémica de ajuste de descri¢cbes; falha de
comunicacgao entre turno (e em alguns casos, auséncia); distancia entre supervisores
e supervisionados dificultando a tomada de decisdes; falta de clareza nas etapas de
processamento de cada atividade do processo, que também causa negligéncia por
falta de razdo nos padrdes definidos; e como fator resultante de todos problemas
citados, a desorganizacdo (Muri e Muda).

Reposicao

Etapa mais longa e complexa do sistema do almoxarifado sendo composto
por trés subetapas: planejamento e compra, recebimento e armazenagem. Nessas
atividades o almoxarife deve, primeiro, fazer a avaliacdo de estoque do material
segundo os parametros estabelecidos para cada item de estoque e programar uma
compra para reabastece-lo de acordo com sua necessidade (planejamento e compra);
receber as mercadorias solicitadas conferindo-as com os documentos oficiais aceitos
pela empresa de forma quantitativa e qualitativa; e armazenar esses materiais
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seguindo suas politicas de estoque e padrdes estabelecidos para preservagdo dos
itens.

Foram identificados desvios nas atividades de reposicdo com o
desalinhamento dos parametros dos materiais frente as politicas de compras da
companhia, demanda mensal dos materiais e tempo de entrega dos fornecedores.
Descricdes ambiguas, sintéticas e incompletas prejudicavam as solicitacdes internas
e externas, seja no processo de solicitacdo de retirada ou na compra para reposicao
de estoque muitos itens ndo apresentavam clareza ou eram equivocadas. A falta de
referéncia e padrbes para avaliagdo qualitativa invalidava a conferéncia nesta
competéncia, e para avaliagcdo quantitativa a falta de compreenséo e coeréncia das
unidades de medidas, auséncia de ferramentas e técnicas de contagem, tornavam
contestaveis seus resultados. Ndo haviam regras de armazenagem ou politica de
estocagem no local, o que prejudicava a preservacao dos itens, fluidez no giro de
estoque, controle de estoque em itens com validade ou prazo de uso.

DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste estudo foi criado uma casa de trabalho
contendo a disposicdo de uma base para estabilizacdo imediata de problemas
corrigueiros no setor; e quatro pilares entendidos com necessarios e / ou basicos ao
sistema de funcionamento do almoxarifado, sdo eles: maxima qualidade, onde pode
se entender como primeiro pilar, uma vez que determina quais entregas devem
acontecer, na ordem gque devem ocorrer e com certo nivel de qualidade nas
entregas;
trabalho padrao, sendo este o segundo pilar da casa de trabalho do almoxarifado por
ser um setor de servicos de armazenagem, controle e disponibilizacdo de variados
itens utilizados na cadeia produtiva ou revenda, dessa forma é obrigado a ocorrer de
maneira igual independentemente do executante; gestdo de estoque, sendo o
terceiro pilar este principio esta relacionado ao plano estratégico de reposi¢éo de
estoque sob as 6dticas de custo e disponibilidade; o ultimo pilar da casa de trabalho
do almoxarifado pode ser entendido como pilar de melhoria continua, onde
ferramentas de resolugéo, registro e explanagéo de problemas desenvolvidos, além
da basear propostas para projetos focados no desenvolvimento de uma estrutura de
trabalho automatizada e de classe-mundial. A imagem 2 demonstra o conceito
supracitado de forma grafica e simples.

Imagem 2: Casa de trabalho do Almoxarifado
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Almoxarfado Enxuto

Establlidade (6S)

Fonte: Arquivo do autor

Correc0es Iniciais
Em um primeiro momento foi redistribuida a hierarquia de atividades e
responsaveis de forma a corrigir a disposicao das tarefas entre os funcionarios, com
0 intuito de permitir maior agilidade no pratica das atividades e facilitar
desenvolvimento das melhorias aplicadas no estudo. A imagem 3 demonstra o

cenario anterior e a imagem 4 a modificacao realizada.
Imagem 3: Hierarquia do Almoxarifado anterior ao estudo

Fonte: Arquivo do autor

Imagem 4: Hierarquia do Almoxarifado apés o estudo
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Sublider Sublider
Revenda Operagdes

Assistente 1 lovem Aprendiz

Funcionario Funcionario Fundionario Funcionario
12x36 Diurno 1 12x36 Notumo 1 12x36 Diurno 2 12x36 Noturno

Fonte: Arquivo do autor

A mudanca proposta esclareceu quais eram as atribuicdes de cada camada
hierarquica e seu devido nivel na escala de decisdes do processo, além preencher
as etapas perdidas e necessarias no processo de atendimento que estavam sendo
negligenciadas. Este novo formato na organizacdo de cargos e fungbes permitiu o
escalonamento de problemas de forma a diluir a tomada de ac¢des entre 0s membros
da equipe — no formato anterior o lider sempre tomava as decis6es desde 0s mais
simples aos mais complexos problemas desprezando a atuacéo dos sub-lideres. No
formato proposto as decisGes simples, de desvios ou situacfes inesperadas com
baixa complexidade ou impacto no desenvolvimento operacional, sdo realizadas pela
base da hierarquia e caso ndo seja possivel realizar uma contramedida a tempo ou
na intensidade necessaria é escalonada a acéo. Este topico apropria a mentalidade
de dono por permitir maior liberdade operacional nas camadas mais baixas da
piramide deciséria, e proporciona maior agilidade na realizacéo das tarefas do dia a
dia.

Estabilidade

A primeira fase de corre¢cdo dos problemas levantados por este estudo se
inicia em um processo aqui chamado de “estabilizacdo”. Grande parte das variagoes
encontradas no indicador existente no inicio deste estudo — era usado somente um
indicador de eficiéncia para o almoxarifado, o percentual de inventério, obtido pela
razao entre o nimero de itens divergentes e o nimero total de itens avaliados — tinha
como causa-raiz a falta de referenciais robustos e bem definidos, entdo durante o
estudo foram reorganizadas as listagens em formato predefinido, onde a estrutura de
descri¢cdo dos itens tornou-se padréo e aplicavel a todos os diversos modelos de
materiais, como exemplo itens como parafusos receberam uma tratativa por familia
do material (ex.: mecénico), titulo genérico (parafuso), detalhe técnico primario
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(cabeca chata, abaulada, cilindrica), detalhe técnico secundario (fenda, allen,
phillips), composigao (ferro, latédo, inox), dimensdes (1/2” x 1.3/4”), cor (preto, cinza,
dourado) e unidade de medida (unidade ou cento). Assim a organizacdo se tornou
mais rapida e intuitiva para qualquer solicitante, isso aumentou em aproximadamente
25% na clareza das solicitagbes em relacdes ao periodo anterior acompanhado, ou
seja, uma a cada 4 solicitacdes de materiais realizadas no segundo periodo tiveram
uma reducao no tempo de atendimento superior a 2 minutos com uma relagéo direta
a correcdo. Neste primeiro momento ndo foram feitas alteracdes no sistema ERP de
controle de estoque, somente recursos externos, como planilhas e softwares
compartilhados n&o vinculados com o ERP.

O estudo também permitiu avaliarmos o grau de assimilacdo das
competéncias de cada cargo, como teste foi solicitado a execucédo de trés atividade
comuns do almoxarifado e comparado com as expectativas dos lideres, assim
obtinham-se de 80% a 90% como resultado de assimilacdo das tarefas e apos 3
semanas o percentual caia para 75% a 85%. Foi notado que as instru¢cdes nao
estavam escrita e as entradas e saidas ndo estavam claras para todo o grupo de
operacdo. Assim foram realizadas analises SIPOC para cada operacéo realizada na
etapa macro de Atendimento e construido o processo junto ao corpo operacional,
feitos informativos visuais e treinamentos com avaliagdes de grupo (onde a correcao
€ realizada pelos membros do grupo orientados pelos lideres). Ao realizar novamente
0s testes os percentuais atingiram 100% mesmo apdés 3 semanas como feito no
estudo inicial. Ambos os testes foram conduzidos impressos com 20 questdes
dissertativas que permitiam consulta em qualquer material (fisico ou digital), porém
sem contato com outros membros do corpo de operacoes.

Em um primeiro impacto as mudancas deixaram um ambiente mais agil com
decisoes mais diretas e fluindo harmoniosamente, com facilidade e maior clareza nas
solicitagBes dos clientes internos e melhor compreenséo das atividades realizadas
pelos funcionéarios do Almoxarifado.

Em seguida foi coordenada a implementagdo de programa 5S de
organizagao e limpeza (descrito aqui como 6S, pois € entendido o “s” extra como
seguranca), a imagem 5 demonstra a estrutura do programa conduzido.

Imagem 5: Ciclo do programa 6S
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Fonte: Arquivo do autor

Apo6s a adequacéao da listagem foram definidas 11 familias para os materiais
de estoque: acessorios, descartaveis, materiais dedicados para linha especial
“‘ECLU” (aqui descritos simplesmente pelo ultimo termo), eletroeletronicos, EPls,
ferramentas, gréaficos, insumos produtivos, mecéanicos, quimicos e uniformes; a
definicao foi realizada com base nas caracteristicas dos materiais, aplicacéo, setores
de consumo comum e, principalmente, classificacdo de mercado dos itens. Com as
classificacbes definidas foram elencados quais setores seriam responsaveis pela
revisdo da
necessidade de utilizacdo de cada familia e selecionado um representante, assim
foram definidas metas de revisdo e reunifes semanais para discussao sobre o
assunto, nessa fase foram necessarios 6 meses de trabalho cooperativo com o0s
setores de seguranca do trabalho, qualidade, utilidades, manutencéo e os principais
ramos do setor produtivo. Como critério para revisdo de estoque foram utilizados
parametros de giro de estoque considerando suas entradas, saidas e movimentacdes
entre depdésitos ou de empréstimo.

Os materiais determinados com perfil de obsoleto em estoque foram
segregados e devidamente classificados em trés categorias: materiais novos,
entendidos como aqueles que, apesar do tempo sem uso, apresentardo pleno
funcionamento e com aspecto fisico muito bom ou impecavel; materiais seminovos,
aqueles que, embora possa apresentar seu funcionamento de forma igual ou similar
aos materiais novos ndo tem boa apresentacdo fisica e possuem pequenos
desgastes; materiais danificados, itens que ndo podem ser usados de acordo com
sua finalidade de criacdo, ou seja, ndo terd bom desempenho em seu uso e
apresenta sinais de dano, quebra ou deterioragdo. Materiais novos foram doados a
instituicbes de ensino ou negociada sua venda aos fornecedores de acordo com seu
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nicho; materiais seminovos, foram doados a instituicbes de ensino em partes e/ou
vendidos como sucata; materiais danificados foram vendidos como sucata ou
simplesmente descartados.

Os materiais que permaneceram em estoque apds 0 primeiro passo, foram
redistribuidos no estoque, onde foram otimizadas as posi¢cdes a partir de alguns
principios simples como: materiais classificados no catalogo como P (pequenos) e M
(médios), poderiam ser armazenados em bins de tamanhos 7 e 8 respectivamente; e
materiais classificados como G (grandes) deveriam ser deixados em prateleiras
adaptadas para seu porte. Nenhum item poderia exceder a capacidade do bin em
toda suas dimensdes, caso isso ocorra o item deve ser reposicionado a outra
localizagdo que néo infrinja essa regra.

O arranjo fisico destes materiais estava distribuido em 5100 bins de tamanho
M e 1500 bins de tamanho G, que por sua vez eram montados em conjuntos de 24
bins de tamanho M e 15 bins de tamanho G em prateleiras de 4 niveis em 20 ruas
identificadas pelas letras de “A” a “T” aleatoriamente e sem padrbes de
armazenagem. Com o inicio deste estudo foram redistribuidas as prateleiras e bins
de forma padrdo com 24 bins de tamanho nas 4 primeiras prateleiras e bins de
tamanho G na dltima e mais proxima ao chao, totalizando 111 posi¢des-bin por
coluna, sendo 11.100 o total de posicdes-bin em todo o armazém, uma ampliacdo
de 68,19% em relacdo ao
estoque antes deste estudo. Posteriormente os materiais foram reorganizados de
acordo com suas familias e estas organizadas no estoque a partir de seu giro diario
para reducdo de movimentagfes no estoque, porém nao foram avaliados os dados
do tempo de atendimento com base em movimentacdes, assim nao é possivel
guantificar neste estudo o impacto no tempo de atendimento que esta mudanca
participou.

Com a catalogacédo de todos itens foram definidos critérios de limpeza e
preservacdo dos materiais, como posicionamento, modulo de armazenagem
referente a embalagem que deve acomoda-los, e frequéncia de limpeza. A partir
destes dados foram definidas ferramentas, responsaveis e periodos de limpeza para
cada subfamilia de materiais, assim como a liberacdo de espacgos que facilitam o
acumulo de sujeira e regras gerais de atendimento com a finalidade de preservagao
dos trabalhos desenvolvidos.

Nesse penultimo passo foram emitidos os WPOs (Workplace Photographic
Organization), que consistem em imagens e ilustragdes detalhadas de cada ambiente
do estoque, suas regras e explicagdes para consulta no inicio de cada periodo de
limpeza, definido conforme necessidade entendida pela equipe operacional e sua
lideranca. O ultimo passo foi a definicdo de ciclos de avaliagdo para manutencéo das
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organizactes feitas considerando os locais com maior tendéncia ao desvio do
padréo.

Maxima Qualidade e Trabalho Padréo

Durante a realizacdo das organizacbes do programa 6S foi feito um
guestionario para obter informacdes de entregas de acordo com cada envolvido com
as atividades do almoxarifado (VoC), assim foram listadas e, a partir deste
levantamento, definidas quais atividades agregariam valor, quais deveriam ser os
padrbes de entregas e qual era o tempo esperado para cada. Dessa forma foi
construido o propésito do setor destacando sua missao, visdo e valores alinhados
com objetivos e competéncias da companhia e entendido com maior indicador de
desempenho o tempo para realizacdo das atividades.

Na atividade de reposicdo os recebimentos tiveram padrbes de tempo
definidos, sendo eles 1 minuto para avaliagdo dos materiais entregues em quantias
abaixo de 50 unidades e 5 minutos para itens que somem quantias acima deste
ndamero, 7 minutos para deslocamento com transpaleteiras hidraulicas, 5 minutos
para carrinhos de méo e 3 minutos para coleta sem carrinhos. Para armazenagem
foi definida a necessidade de identificacdo de forma unitaria dos itens recebidos; com
tempo de 30 a 60 segundos para impressao de etiquetas e de 10 a 30 segundos para
etiqguetagem e guarda por grupos de entregas. No atendimento qualquer tempo
registrado acima e 6 minutos deveria ser reportado do relatério de turno. A imagem
6 abaixo, mostra a uma matriz de habilidade onde foram listadas as atividades
realizadas no setor de almoxarifado, com niveis de 1 a 4 para classificacdo do
conhecimento dos funcionarios.

Imagem 6: Matriz de habilidades

Matriz de Habikdades
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Fonte: Arquivo do autor
Para cada uma das atividades foi feito uma video-apresentacdo que pode
ser acessada na intranet da companhia, e todo novo funcionario deve receber uma
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semana de treinamentos para integracao ao setor e as areas.

Gestéo de Estoque

A gestao dos materiais de estoque se resume no processo de digitalizacdo
das informac@es de reposicao e desenvolvimento de gréficos para anéalise de dados,
o principal deles é o grafico de abastecimento de estoque, que relaciona o0s
parametros de quantidade de uso mensal, definido pelas area clientes, com a
guantidade real de estoque. Nao haviam controles de estoque no inicio deste estudo,
nem indicadores que poderiam informar a satde de estoque ou status do processo
de reabastecimento, desse modo ndo h&a como quantificar, em comparagdo com o
estado 0 (sem modificagdes), com o avanc¢o deste estudo, quais foram os impactos,
porém os graficos 7 e 8 demonstram dois periodos distintos, o primeiro quando foi
implementado os indicadores de reposicdo de estoque, e 0 segundo 8 meses depois.

Gréfico 1: Percentual de abastecimento de estoque (fevereiro de 2021)

s

Fonte: Arquivo do autor

O grafico acima demonstra que 70% dos materiais armazenados no estoque
estavam com sua quantidade atual igual ou superior a definida como suficiente para
demanda mensal, 11% com sua quantidade atual igual ou até a metade do niamero
definido como suficiente para demanda mensal e 16% em um parametro entendido
como “estoque critico”, que significa que tem alta possibilidade de ruptura de estoque,
ou seja, falta de material.
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Gréfico 2: Percentual de abastecimento de estoque (outubro de 2021)

1%

’\

Fonte: Arquivo do autor

Neste segundo momento do mesmo estoque, € mostrado, 8 meses apés a
implementacéo do gréfico de abastecimento de estoque, uma reducéo de 11 p.p. no
“estoque critico”, um avango de 10 p.p. nos itens com estoque superior a 100% e o
avanco de 1 p.p. nos itens entre 50% e 100% de estoque.

Esses resultados foram obtidos a partir de um relatério semanal que
demonstrava o grau de risco de desabastecimento por familia dos materiais, dessa
forma todas é&reas clientes envolvidas com os itens destacados informavam a
necessidade planejada para o més e assim eram emitidos pedidos de compras para
reposicdo de estoque, baseado nas datas em que seria necessaria sua utilizacdo
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(Just in Time).

Melhoria Continua
Além das mudancas comentadas do primeiro topico do desenvolvimento
sobre a estrutura de trabalho no setor de almoxarifado foram criados gatilhos para
correcdo de processos. A partir do relatério de turno, todos os tempos, informacoes,
desvios, sugestdes de melhorias e observacgdes do time operacional eram revisados
e discutidos pelo lider, assim promovendo um registro de todas ocorréncias e
formulacdo de um plano de agéo (action log), que segue os principios do PDCA.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de aplicar técnicas de
engenharia de qualidade e manufatura enxuta em um subsetor logistico de controle
de materiais auxiliares a cadeia de suprimentos e revenda, devendo destacar os
ganhos nele obtidos e evidenciar praticas mais teéricas no dia-a-dia industrial de
forma que facilite sua implementacado para outros segmentos relacionados.

Considerando os resultados obtidos, a baixa complexidade das acfes
tomadas e a fluidez do conteddo deste estudo, os conceitos de definicdo de valor,
definicdo do processo com foco na qualidade pela visdo dos clientes, padronizagéo
dos processos, registro e envolvimento de todo grupo operacional, definicdo de
indicadores de desempenho do processo e criacdo de uma cultura de melhoria
continua se mostra uma eficiente ferramenta para gestao de estoques.
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RESUMO: Calcula-se que 1 litro de 6leo descartado polui o equivalente a 25 mil
litros de agua no total. Além disso, no ano de 2016, foram produzidos 3,9 bilhdes
de litros de 6leo de cozinha, sendo apenas 30 milhdes reciclados, correspondendo
a apenas 0,76% do produzido. Estima-se que 200 milhdes de litros sdo descartados
na natureza, através de quatro destinos: esgotos, solo, corpo hidrico e aterros. Com
isso, entende-se que ocorre um aumento da poluicdo em tais destinos, além de
estragos em tubula¢des por conta da corrosao provocada nos encanamentos. Além
disso, ao poluir rios e lagos, as espécies que ali habitam, acabam morrendo por
conta da acao do 6leo na superficie, criando uma espécie de barreira, dificultando
a incidéncia de luz na agua, blogueando a oxigenacédo. Diante disso, busca-se
entender e analisar todo o processo de reaproveitamento do 6leo e transformacao
em um sabdo biodegradavel que impactasse o minimo possivel o meio ambiente.
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O resultado da analise se mostrou eficiente e que poderia ser utilizado como item
de limpeza nos lares, bem como item de higiene pessoal.

PALAVRAS-CHAVE: Itens de limpeza, 6leo de cozinha, reaproveitamento,
biodegradavel.

ABSTRACT: It has been estimated that 1 liter of disposed oil pollutes 25 thousand
liters of water. Besides that, in 2016, 3.9 billion liters of cooking oil were produced,
and only 30 million of this amount, were recycled, it means a 0,76% out of total. An
estimated that 200 million liters of oil are thrown into the nature to four possible

1
destinations: sewer, ground, rivers, lakes, and landfill. Thereby we understand that

happens a pollution growth in these places, and, the possibility to damage in the
plumbing. Besides that, the species that live around and/or in the rivers, lakes can
die, because the oil causes a kind of barrier on the water, avoiding the incidence of
highlights, blocking the breathing. Because of that, we attempt to understand and
analyse the whole reusing cooking oil and transformation process to a biodegradable
soap, avoiding polluting the environment. The results show effective and everyone
could use it as a cleaning item in homes, as well as a personal hygiene item.

Keywords: cleaning item, cooking oil, recycled, biodegradabile.
1- INTRODUCAO

Devido a pandemia do novo virus SARS-COV-2, mais conhecido por
Coronavirus e por consequéncia, a necessidade de mais produtos de higiene e
desinfetantes, colocou em evidéncia o mercado de produtos e servi¢cos de limpeza.

Segundo o site Terra (2021), foi realizada uma pesquisa a pedidos da SC
Johnson, e mostrou que mais de 60% dos entrevistados alegam ter mudado os seus
habitos de higiene e limpeza em casa e quase 70% dos entrevistados, que possuem
filhos menores de 18 anos, responderam que aumentaram as praticas de limpeza
residenciais.

Ainda com relacdo a pesquisa, podemos citar alguns aumentos expressivos
nas vendas de produtos de limpeza. O alcool sofreu um aumento de 85% e o sabédo
liquido para lavar roupas, aumentou 33%.

O sabdo possui o papel de limpeza, por conseguir interagir substancias
polares (dgua) com substancias apolares (sujeira). Ocorrendo assim, a formacéo
de micelas, que sao goticulas de gordura que estdo aprisionadas pelas moléculas
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de sabdo, tal processo de formacao de micelas, € chamado de emulsificagdo. Além
de limpeza, o sabdo ja foi utilizado como cura de ferimentos e queimaduras. Foi o
quimico Michel Eugéne Chevreul, que descobriu que a producado de sabédo se dava

por uma reacao quimica, chamada hoje de saponificacdo (ECYCLE, 2019)
Segundo a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB apud
Associagao Brasileira das Industrias de Produtos de Limpeza e Afins — ABIPLA
(2018), o Brasil é o quarto mercado mundial de produtos de limpeza, sendo a
regido centro oeste a lider em consumo de produtos. Uma pesquisa anual
realizada, aponta um crescimento da categoria de concentrado de limpeza em
58,8% e estima-se que 0s gastos com produtos de limpeza crescem ano a ano,
sendo que de 2011 para 2012,

2
o crescimento foi de 41,5%. Além disso, a manutencédo do lar lidera o ranking de

gastos dos brasileiros, aproximadamente 25,5% de todos os gastos e isso incluem,
gastos com produtos de limpeza.

Neste estudo, serdo apresentados, através de analises e experimentacoes,
receitas de sabdes liquidos ecoldgicos, atraves da reutilizacdo de 6leos de cozinha,
bem como um estudo de como poderéo ser produzidos em laboratorios, em termos
de estruturas, maquinarios e equipamentos necessarios.

2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- O oleo de Cozinha

Segundo Kunzler e Schirman (2011), o 6leo de cozinha vem sendo utilizado
cada vez mais nas familias brasileiras, devido a praticidade no preparo de alimentos
e Oleo utllizado acaba sendo despejado diretamente nas &aguas e/ou em
encanamentos, poluindo cada vez mais 0 meio ambiente. Uma vez esse 0leo
despejado nos ralos de pias de casas, restaurantes e comércios em geral, acaba
entupindo as tubulacdes da rede de esgoto, aumentando em 45% o0s gastos com
tratamentos e reparos.

2.2- Coleta Seletiva

O maior propdsito da coleta seletiva € a reincorporacédo de um material, apos
0 seu consumo, a cadeia produtiva, e ela pode ser de 2 tipos: espontaneos e

institucionais. No espontaneo, a coleta seletiva é realizada por pessoas e/ou
empresas para venda e obtencéo de lucro. Ja o tipo institucional, é o tipo de coleta
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focado na protecdo ambiental e preservacao dos bens recuperados (KUNZLER e
SCHIRMAN apud JUNIOR; NETO; LIMA, 2011).

2.3—- Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS

Atualmente, existem 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, que
abordam assuntos e desafios de desenvolvimento enfrentados pelas pessoas em
todo o mundo. Os ODS, como préprio nome diz, sdo objetivos e acdes para
erradicar a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima, garantindo a todas as
pessoas paz e prosperidade (NACOES UNIDAS BRASIL, 2021).

2.3.1 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 — Agua Potavel
e Saneamento

O ODS 6 diz respeito a: “Garantir a disponibilidade e gestao sustentavel da
agua potavel e do saneamento para todos” (NACOES UNIDAS BRASIL, 2021)

2.3.1.1. Topico 6.3
Possui como meta de, até 2030, melhorar a qualidade da agua através da
reducédo da poluicéo, reduzindo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e

materiais perigosos, aumentando consideravelmente a reciclagem e reutilizacéo
segura globalmente (NACOES UNIDAS BRASIL, 2021).

2.3.1.2. TOpico 6.6
Possui como meta de, até 2020, a protecao e restauracédo de ecossistemas
gue estejam relacionados a agua, como rios, aquiferos, lagos, entre outros
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2021).

2.3.2 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 — Consumo
e Producdo Responsaveis

O ODS 12 diz respeito a: “Garantir padrées de consumo e de produgao
sustentaveis” (NACOES UNIDAS BRASIL, 2021)

2.3.2.1. Tépico 12.4
E proposto que, até 2020, a utilizacéo correta e ambientalmente saudavel
dos produtos quimicos e todos os residuos, durante o ciclo de vida dos mesmos,
reduzindo assim significativamente a liberacao e despejo destes para agua, solo e
ar, e minimizando os impactos negativos ao meio ambiente e para saude humana
(NACOES UNIDAS BRASIL, 2021).
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2.3.2.2. Tépico 12.5
E proposto que, até 2030, a reducéo significativa da geracdo de residuos
através da prevenco, reducao, reuso e da reciclagem (NACOES UNIDAS BRASIL,
2021).

2.4- Hist6ria do Sabao

A histéria do sabao se inicia em XXV a.C., em que se misturava a cinza
vegetal, rica em carbonato de potassio, e gordura animal. O processo era,
basicamente, aguardar com que ocorresse a reacdo da mistura da cinza e a
gordura, pois ndo se tinha o conhecimento que tal reagédo tratava-se de um
processo conhecido hoje como saponificacdo. Depois disso, 0s primeiros
aperfeicoamentos foram com a substituicao

as cinzas das madeiras pela lixivia, que era rica em hidroxido de potassio, obtida
através da mistura de cinzas e cal com agua (MORAIS, 2020).

Os primeiros registros de um material semelhante ao sabdo atual foram
encontrados em uma placa de argila aproximadamente 2800 a.C., na regido da
antiga Babilbnia. Por volta dos séculos XV e XVI, passou a ser considerado um
artigo de luxo e passou a se produzido na Franca e Itdlia. Em 1791, a sua producéao
passou a ser em grande escala, quando o quimico Nicolas Leblanc descobriu como
fabricar o carbonato de célcio, conhecida por barrilha. A reacdo ocorria com a
mistura do cloreto de sdédio com a gordura, sendo um grande avanco para a
producédo (FOGACA, 2020).

FIGURA 1 - A) NICOLAS LEBLANC,; B) BARRILHA
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FONTE: FOGAGA (2020)

Por volta de 1878, Harley Procter e James Gamble, conseguiram produzir
sabonete, apenas utilizando &cidos graxos mais puros na producdo do sabdo.
Atualmente, também utilizamos de esséncias, corantes e outras substancias
branqueadoras, como o didxido de titanio. Devido a falta de gordura para se produzir
os sabdes na Alemanha, no pés Segunda Guerra Mundial, em 1916, dois quimicos
Horst H. Gunther e M. Hetzer desenvolveram o primeiro detergente sintético de uso
comercial e desde 1950, o detergente passou a ser fabricado tendo o petréleo como
matéria-prima (FOGACA, 2020).

2.5- Composicéo e Transformacao
O sabdo possui como composi¢do o hidroxido de sodio ou potassio com
gorduras e Oleos atraves de uma reacao e tal reacéo, origina-se um sal de acido
carboxilico, que € o sabao proprio, e o glicerol, conhecido como glicerina. Tal
processo €& chamado de saponificacdo e se da pela seguinte formula e
esquematizacao:
Oleo ou gordura + base (hidroxido de sddio ou potassio) = Glicerol + sabdo

O pH do produto final depende do processo. Se a reacao for completada,
toda a base foi consumida e assim tera um sabdo com pH proximo ao neutro. Em
virtude disso, apos a fabricacéo do sabéo, é feito um processo de cura com duragao
de aproximadamente 40 dias. A fabricacdo do sabdo pode ser feita por dois
processos: cold process e hot process e ambos requerem cuidados com a pele

2.5.1 Cold Process

O Cold Process, como préprio nome ja diz, € um processo de fabricacdo do
sabdo em barra a frio, ou seja, ndo é preciso prepara-lo no fogo, como o caso do
Hot Process. Com esse processo, é possivel produzir um sabdo 100% vegetal e
natural, feito apenas de 6leos e manteigas vegetais, podendo preservar o sabonete
por mais de um ano.

Neste processo, 0 sabédo e a glicerina hdo sédo separados, por isso, mantém
a pele hidratada e macia, além de ter uma abundéancia de espuma e 6tima limpeza
(ECYCLE, 2020)

2.5.2 Hot Process

O Hot Process, também como proprio nome ja diz, € um processo da
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fabricacdo de sab&o a quente, ou seja, 0 sabdo gerado da reacao, € aquecido em
temperaturas de 80°C. Uma das vantagens do método Hot Process comparado
com o Cold Process é o tempo de cura que o sabao necessita ficar e a fabricacéo
por esse método, € mais tolerante quanto a adi¢cao de corantes e fragrancias. Por
outro lado, este processo promove maior consumo de energia ou gas de cozinha,
se optar por aquecer no “banho-maria” (ECYCLE, 2020).

2.6- Questbes ambientais

No caso de sabao em barra, eles sdo biodegradaveis, porém, nao significa
gue nao seja um agente poluente. Isso se da pelo fato que durante o processo de
transformacdo, o resultado da reacdo também apresenta, além do sabao, a
glicerina. A glicerina possui como vantagem a hidratagéo maior da pele nas pessoas
gque passam o sabdo, porém, a grande maioria dos sabdes disponiveis nao
possuem a tal glicerina, justamente por ser poluente quando eliminada nos ralos e
pias. Em contrapartida, quando a glicerina esta presente nos sabonetes, elas
protegem e agridem menos a pele do que o detergente de cozinha por exemplo.

Agentes tensoativos, substancias presentes no sabao e produtos de limpeza
no geral, sdo capazes de diminuir a tenséao formada entre dois liquidos e interferem
nas taxas de aeracao, fazendo com que as bolhas de ar permanecam por tempo
reduzido em contato com o meio. Além de ocasionar a formacdo de espumas na
superficie com o movimento das aguas, impedindo a entrada de luz solar e a
realizacdo de fotossintese de organismos que vivem embaixo d’agua. Como
exigéncias, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) exige que todos
0s sab®es tenham tensoativos que sejam biodegradaveis
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FIGURA 2 — RIO COM ESPUMAS

FONTE:ECYCLE,2020.

Os sabbes, no ambiente, podem causar um fendbmeno conhecido por
eutrofizacdo. Processo esse, que multiplica a quantidade de algas em rios, lagos,
represas, trazendo problemas ambientais, através do impedimento da incidéncia da

luz solar.
FIGURA 3 — RIO COM EUTROFIZACAO

FONTE: ECYCLE, 2020.
7

Além de problemas com a agua ja mencionados, o sabéo eliminado de forma
incorreta, provoca interferéncia nas aves aquaticas, pois elas possuem um
revestimento de 6leo em suas penas e boiam na agua, gragas a camada de ar que
fica presa embaixo delas. Se o revestimento € removido, as aves deixam de boiar e
se afogam (ECYCLE, 2020).
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2.6.1 Soda Caustica: Vila ou Aliada?

A grande preocupacao com relacdo a producdo de sabao é a soda caustica,
onde muitas vezes ela acaba sendo a vild da histéria e preocupando os
ambientalistas com relagcdo a seu descarte em corpos hidricos, por exemplo, sendo
corrosiva para tubos e encanamentos também.

Contudo, podemos transforma-la em nossa aliada, através do processo de
cura, de 45 a 60 dias, do sabdo produzido, uma vez que, toda soda caustica
presente reage com o 6leo, formando um produto com pH préximo ao neutro,
evitando assim que o sab&o perca a sua eficiéncia (ECYCLE, 2020)

2.7- Receita de Sabdo em barra Biodegradavel e Sustentavel

O portal ECYCLE testou e selecionou uma receita para producéo de sabéao
em barra com a utilizagéo de 6leo de cozinha como uma das matérias-primas. Tal
sabdo, promete ser, além de biodegradavel, mas também mais sustentavel para o
meio ambiente. O foco da receita é evitar 0 uso em excesso da soda caustica,
gue acaba sendo o erro mais comum na producéo do sabonete e € o que mais
apresenta perigo para a pessoa que esta manuseando, quanto 0 seu uso em
excesso e descarte futuro. A receita possui como ingredientes:

* 1 quilo de 6leo de cozinha usado;
* 140 mililitros de agua;

» 135 gramas de soda caustica em escamas (de concentragao superior
a 95%);

+ 25 mililitros de alcool (opcional)
Além disso, a receita permite adicionar alguns opcionais como
aromatizantes, por exemplo. Os materiais necessarios sao:

* Recipientes para moldes de sabao (formas de gelo, bandejas de
plastico, embalagens longa vida, etc.)

* 1 colher de pau;
* 1 par de luvas para lavar lougas;

* 1 mascara descartavel;
* Oculos de protecao;

* 1 balde grande;
* 1 recipiente pequeno.
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FIGURA 4 — FLUXO DE PROCESSO DE PRODUGCAO SABAO EM BARRA

1) Adicionar soda Seo inseir o dlcool, o .
caustica em um 9) Despejar o sabdo em
5 e il %
T S I - um recipiente (Ndo pode
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- 4 ser de aluminio)
40°C 10 minutos ’

7)5e a massafinal de e
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FONTE: ECYCLE, 2020.

2.8- Receita de Sabao liquido ecolégico
O portal ECYCLE testou e selecionou uma receita para producdo de sabéao
liquido com a reutilizacdo de 6leo de cozinha como uma das matérias-primas. A

receita possui como ingredientes:

» 25 a 30 gramas de sabao em barra de castela (sem 6leo de palma) ou
170 ml de sabéo de castela (também sem 6leo) ou qualquer sabdo em
barra que vocé tenha em casa (lembre-se de verificar as substancias

nocivas;
» 2 colheres de cha de bicarbonato de sodio;
* 600 ml de agua;
+ 3 gotas do seu 6leo essencial preferido (opcional);

* 1 embalagem longa vida (embalagem cartonada) reutilizada e bem
lavada para colocar o sabdao.

Os materiais necessarios sao:
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+ Ralador;

« Luvas de borracha para manusear utensilios
guentes; « Panela;

* Colher de madeira;

Modo de preparo:

FIGURA 5 — ETAPAS DE PRODUCAO DO SABAO LIQUIDO

6) Enquanto a
1) Ralar o sabdo em mistura ainda estiver
barra guente, adicionar o
bicarbonato de sddio

7) Deixar que a
mistura esfrie até o
dia seguinte

5) Quando a solugdo
estiver mais fria, 8) Agitar a solucdo
acrescentar o dleo

2) Em uma panela,
ferva 600 ml de dgua

3) Desligar o fogo e 4) Mexer com uma
acrescentar os colher de madeira até
pedacos de sabio a dissolucdo do sabéo
ralados por completo

9) Transferir a
substdncia para a
embalagem

FONTE: ECYCLE, 2020.
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2.9- Layout da producédo do sab&o em barra e/ou liquido
Os requisitos necessarios para a producao do sab&do envolvem a disposi¢ao de
um espaco grande, que esteja preparado para trabalhar com maquinas e
equipamentos como tachos de aco, caldeiras, tanque para secagem, além de dispor
de equipamentos auxiliares como baldes, tambores, mesa e material para
embalagem, insumos, matéria-prima, equipamentos de corte do sabao, entre outros
(UCHIMURA, 2021).

Um exemplo de layout de uma fabrica que produz sabao pode ser visualizado
na imagem abaixo:

FIGURA 6 — Vistas de um modelo de fabrica de sabédo
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FONTE: UCHIMURA (2021).

FIGURA 7 — Exemplo de layout para induUstria de sabdo em barra

3- METODOLOGIA
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3.1- Caracterizag&o da Area de Estudo

O método de pesquisa utilizado foi o de pesquisa exploratéria, pois tivemos que
buscar entender o assunto desde o comeco, por um todo, compreendendo aspectos
tedricos do desenvolvimento de um produto e sua aplicacdo, bem como anélise de
riscos e cuidados com manuseamento de produtos quimicos. Fizemos uma visita
técnica na empresa NOVO BIODIESEL, localizada na cidade de Indaiatuba-SP, no
ano de 2019, buscando analisar os processos de reutilizacdo do éleo de cozinha, bem
como a sua coleta em pontos especificos. Tal empresa, com parceria da Prefeitura da
cidade, utiliza do descarte dos 6leos de cozinha para fabricar biodiesel, capaz de servir
como combustivel para os seus veiculos internos e alguns 6nibus que circulam pela
cidade.

3.2- Avaliacao Qualitativa

A visita na empresa NOVO BIODIESEL foi guiada pelo funcionério Lutero Lima
Jr., que nos apresentou todo o processo desde a chegada do caminh&o com litros de
Oleo, despejando em recipientes plasticos, passando pelo processo de peneiracao,
entre outros, até o processo final que seria o biodiesel.

Lutero salientou a importancia da utilizacao da soda caustica, como os devidos
cuidados e riscos ambientais, e também da glicerina formada no processo de
saponificacdo, que pode ser uma importante matéria prima para produtos de

hidratacdo da pele, diminuindo irritacdes e tratando outras doencas.
FIGURA 8 — VISITA A EMPRESA NOVA BIODIESEL

FONTE: FOTO REALIZADA PELA PROPRIA EQUIPE (2019).
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4 — CONCLUSAO E PROXIMOS PASSOS

Identificou-se por meio de pesquisas cientificas que utilizando a soda caustica
em proporcdoes adequadas e equilibradas, ela se torna um importante aliado no
combate a poluicdo do meio ambiente. Além disso, 0 composto produzido, glicerol,
podera ser utilizado, futuramente, para producdo de sabonetes artesanais, e que, por
propriedade da substancia, garante melhor hidratacdo da pele, dos cabelos, maciez,
entre outros.

Segundo o portal Ecycle, quando a glicerina ndo é extraida do sab&o em barra,
ela também permite uma melhor hidratacdo da pele, comparado aos sabfes que
tiveram sua extracdo. Se compararmos o sabdo em barra e o sabao liquido, entende
se que o sabdo liquido, por ser fabricado, normalmente por substancias derivadas do
petroleo, e como nos detergentes, possuem na sua composicao o lauril sulfato de
sodio, garante maior poder de limpeza, gracas a emulsificacdo de gorduras, tendo
assim, um pH mais proximo da pele e evitando o seu ressecamento. Diferente do
sabdo em barra, que possui um pH mais alcalino, podendo gerar uma certa irritacao
na pele.

Porém, ao compararmos a situacdo apresentada neste trabalho, a matéria
prima utilizada para fabricar o sabéao liquido, foi o sabdo em barra ecologico, feito com
soda caustica. Dessa maneira, devemos compara-los ndo como “rivais”, mas sim
como “parceiros”, uma vez que possuem a mesma efetividade e mesma matéria

prima.

Neste trabalho, foi exemplificado um layout de uma fabrica de producdo. Os
proximos passos sao de estudar os custos financeiros de construcado/montagem da
mesma, considerando aquisicdo de maquinarios, custos de pessoal, matéria-prima,
estocagem, entre outros. Além disso, buscar instituicbes parceiras como
universidades, que possuem cursos relacionados a gastronomia e gue possam
oferecer, como matéria prima, 6leo de cozinha, que poderiam ser descartados
erroneamente.
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6 - ANEXOS

Anexo 01 — SABAO EM BARRA FINALIZADO E PARTIDO

FONTE: FOTO REALIZADA PELA PROPRIA EQUIPE.

Anexo 02 — TESTE DA FUNCIONALIDADE DO SABAO
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FONTE: FOTO REALIZADA PELA PROPRIA EQUIPE.

Anexo 03 — LOGOTIPO DA EMPRESA

Sustentability for World

FONTE: FOTO REALIZADA PELA PROPRIA EQUIPE.
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RESUMO

O presente trabalho tem objetivo de apresentar um estudo sobre a
importancia da modulacdo na alvenaria estrutural. Abordaremos sobre
métodos construtivos, materiais utilizados, suas vantagens e desvantagens.
Um dos principais materiais utilizados é o bloco de concreto que, por sua
resisténcia e eficiéncia, para tal, apresentaremos conceitos que garantem a
seguranca estrutural baseado em normas e suas aplicacdées. No trabalho
apresentaremos técnicas da aplicacdo dos materiais, que deve ser feita
corretamente com acompanhamento de um técnico especializado para um
desempenho com qualidade dos servigos. llustramos uma tabela para a
concentragdo dos agregados componentes na argamassa com a
especificacdo dos tracos corretos, apresentando a importante tarefa do
grauteamento que permite 0 aumento da resisténcia das paredes,
garantindo uma estrutura segura da obra. Mostraremos o projeto da
modulacado das paredes para um entendimento de como € importante esse
projeto, que permite evitar desperdicios e garante uma parede com
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gualidade. Nesse projeto, enfatizamos a economia e o0 baixo tempo de
execucdo do método utilizado, que permite a satisfacdo do cliente e um
retorno rapido do dinheiro investido. Para o contexto foram utilizados
exemplos com ilustragées de uma construcéo real executada recentemente.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural, Modulacao;

Resisténcia;, ABSTRACT

The current study aims to present some research on the importance
of modulation in structural masonry. We will discuss construction methods,
materials, their advantages and disadvantages. Due to its strength and
efficiency, one of the main materials used is the concrete block - which was
chosen throughout the construction of a warehouse. Therefore, we will
present concepts that guarantee structural safety based on civil policies and
their applications. Such as, the application of aggregate materials - which
must be done correctly with the monitoring of a specialized technician for a
high-quality performance. We will illustrate a table for the concentration of
the aggregates in the mortar with the specification of the correct features,
presenting the important task of grouting - which allows the increase of the
walls' strength, ensuring a safe structure of the work. We will show a wall
modulation project for an understanding of how important this project is,
which allows us all to avoid waste and ensure an accurate wall building. In
this project, we emphasize the low-cost and the short execution time of the
chosen method, which allows customer satisfaction and a quick return on
the money invested. To do so, examples were used with illustrations of a
real construction carried out recently.

Key-words: Structural masonry; Modulation; Resistance;
1 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € um dos principais meios construtivos que tem
sido usado h& milhares de anos e vem alcancando cada vez mais espaco

no mercado. Ela tem proporcionado maior racionalizagdo, uma vez que é
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possivel ter uma visdo sistémica do processo construtivo, facilitando para
0S projetistas compatibilizar os demais subsistemas: instalagdes,
caixilharias, vedacgbes e estruturas. Dessa forma, sua producdo se torna
altamente industrializada, permitindo ainda a reducao de formas, armaduras
e excesso de entulho. O processo construtivo da alvenaria estrutural tem
como principais funcdes a vedacao dos ambientes e suportar as reacoes e
cargas distribuidas, substituindo as vigas e pilares armados.

Segundo Ramalho e Corréa (2003) o principal conceito estrutural
ligado a utilizac@o da alvenaria estrutural € a transmisséo de a¢des através
de tensdes de compressdo. Em suas formas mais primitivas, a alvenaria foi
construida tipicamente com tijolos de barro de baixa resisténcia ou de pedra,
sendo o projeto baseado em métodos empiricos. Ao longo do tempo, foram
desenvolvidas unidades de ceramica cozidas e de outros materiais de alta
resisténcia como os blocos de concreto. No entanto, a aplicacdo de métodos
empiricos de projeto e construcdo se manteve até o século XX. Apenas
recentemente a alvenaria passou a ser tratada como um verdadeiro material
de engenharia, tornando o projeto dessas estruturas baseado em principios
cientificos rigorosos. ApoOs varias edificacdes historicas serem construidas
pelo método da alvenaria estrutural, foram desenvolvidas normas no mundo
inteiro. No Brasil, a ABNT (NBR 6136) apresenta os requisitos para 0s
blocos vazados de concreto simples para alvenaria, ja a ABNT (NBR 12118)
apresenta os métodos de ensaio.

A praticidade desse método construtivo despertou as realizacdes de
alguns estudos com relacdo aos custos nesse meio, alguns deles geram
uma economia geral na obra em torno dos 25 a 30% em relacdo a
construcdo em concreto armado — conforme Mohamad (2015). Dessa
forma, ha economia de cerca de 11% apenas com a substituicdo da
estrutura convencional e da alvenaria de vedacédo pela alvenaria estrutural.
Em alguns casos, a partir do aumento das constru¢cdes em alvenarias
estruturais, é necessario um bom planejamento dos projetos - viabilizando
a economia e a praticidade. Apesar de ser um método eficiente,
encontramos dificuldades para introduzi-lo no mercado, pois as paredes
precisam ser moduladas com um profissional qualificado.

Ent&o por que ocorrem problemas na execucéo da obra em alvenaria
estrutural? E muito comum isso acontecer quando a obra ndo esta com
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acompanhamento de um profissional técnico para a execu¢do dos servigcos
e por falta de um projeto de modulacdo, que é fundamental para a
compatibilizagdo do projeto de alvenaria estrutural com o arquitetonico. Para
gue possamos ter uma boa eficiéncia na hora da execucgéo, podemos contar
com o projeto de modulagdo das paredes, para assim desenvolver 0s
projetos elétricos e hidrossanitarios com mais seguranca e praticidade.

Construir com alvenaria estrutural se torna um método construtivo
eficiente com mais economia em relacdo aos outros métodos construtivos,
uma vez que a modulacgéao feita em projeto arquitetonico facilita na hora da
execucdo das montagens das paredes. Com mao de obra especializada
podemos evitar desperdicios de matérias reduzindo os insumos a serem
descartados assim, contribuindo com o meio ambiente.

No contexto académico, o assunto tem grande importancia nas
faculdades de Engenharia Civil dentro do Brasil, pois 0 método construtivo
da alvenaria estrutural vem tendo um importante significado para a
economia da obra como um todo, facilitando a disseminacdo do assunto
entre os académicos.

Neste trabalho, ser& tratado sobre a importancia da modulacdo no
projeto de alvenarias estrutural, evitando ao maximo os recortes nos blocos.
Serdo expostos com detalhes os projetos estruturais e ilustracbes com
imagens de uma construcéo real, hoje ja finalizada, detalhando todas suas
fases, vantagens e desvantagens do sistema construtivo, buscando avaliar
a eficiéncia para a execucao do projeto como especificado.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A IMPORTANCIA DA MODULACAO

Em alvenaria estrutural os projetos de hidraulica e elétrica devem ser
feitos em conjunto com o arquiteténico, para ndo termos nenhum retrabalho
na hora da execucao e montagem dos blocos com os componentes elétricos
e hidraulicos. Evitar corte nos blocos € de extrema importancia para que 0s
encaixes nao fiquem de forma inapropriada, ocasionando perda de
resisténcia na estrutura da obra.

Na elaboracéo do projeto as especificacbes das medidas dos blocos
sao muito importantes para fazer a modulacéo conforme a NBR15873/2010
- coordenacao modular para edificagbes (bloco de concreto estrutural tipo
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A; bloco de concreto tipo B). A modulacdo € umas das etapas mais
importantes no projeto estrutural, ela proporciona uma 6tima racionalizacéo
da producdo e uma produtividade em alto indice.

2.2 MATERIAIS
2.2.1 BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL

O bloco de concreto teve inicio em 1832 na Inglaterra com a iniciativa
para fornecer mais seguranca a hospitais, creches, escolas e casas (site
superbid). Os blocos de concreto se originam a partir de uma mistura de
agregados (areia, cimento e outros). Todos os ingredientes utilizados na
fabricacéo de blocos sdo dosados e misturados seguindo uma formulacao
garantindo sua durabilidade. Essa mistura finalizada cria-se o bloco, que
dependendo da dosagem da mistura € usado de diversas formas,
principalmente em paredes de vedagéo e/ou estruturais.

Geralmente em cor cinza, os blocos pesam entre 11 kg e 13 kg e vem
ganhando espaco no mercado por sua resisténcia e praticidade. Aléem de
apresentar facil instalacdo na execucdo dos servicos e economia ho
emprego da mao de obra, tém baixo uso de insumos utilizados na sua
aplicacao.

Os blocos sao encontrados no mercado em variadas medidas para
adequacao recomendada no projeto. Como definicdo, temos os blocos
predominantes que sédo os “meio bloco”, “bloco de amarracao L e T” (bloco
para encontros de paredes), “blocos compensadores” e “blocos tipo
canaletas”. Na familia dos blocos o mais usual é o “bloco 14x19x39”, mas
podemos definir de acordo com a exigéncia do projetista qual bloco sera
utilizado no projeto.

Abaixo temos a especificacdo das medidas dos blocos:
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13

Figura 1: Apresentagéo dos blocos
Fonte: Site Porta dos blocos, 2021

Figura 2: Modulag&o Correta
Fonte: Site Engenharia de criagdo, 2021

2.2.2 ARGAMASSA
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Componente agregado para aplicagdo, na alvenaria estrutural, a
argamassa é fundamental na ligacdo entre os blocos uniformizando os
apoios entre eles, conjunto esse que agrupados tornam a alvenaria
estrutural capaz de suportar diferentes carregamentos. A argamassa para
0 assentamento € composta de agregados como cimento, cal e areia. A
tabela abaixo apresenta alguns tracos basicos de argamassa.

Cimento Cal Areia Resisténcia Finalidade
Esperada
1 0,25 3 17 MPa Trago muito forte. Pode
fissurar. Nao € utilizado em
geral
1 0,5 4,5 12 MPa E um trago forte que é

utilizado para situacdes
ondem aparece esforgos de

tragéo

1 1 5a6 5 MPa Trago mais utilizado em
alvenaria de edificacdes de

baixa altura

1 2 8a9 2,5 MPa Tracgo fraco utilizado em

alvenaria de vedacao

Tabela 1: Tracos basicos de argamassa
Fonte: Site Lume Ufrgs, 2021

2.2.3 GRAUTE

O graute é produzido a partir do composto cimento, areia e brita, ele
possui alta fluidez com slump teste entre 20 e 28 cm e por isso alta relacéo
entre agua /cimento. Deve-se tomar cuidado com a dosagem de agua, pois
a quantidade excessiva de agua leva a diminuicdo da resisténcia a
compressao do graute.
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Na alvenaria estrutural, o graute é fundamental para que a armadura
trabalhe em conjunto com a alvenaria, permitindo uma resisténcia maior a
compressdo localizada das paredes, estabilizando os elementos
construtivos garantindo uma resisténcia maior dos blocos. Recomenda-se
gue aresisténcia do graute nao seja menor que 15 MPa, esse valor tem que
ser considerado em pontos que se aplicam as armaduras para obtermos
uma melhor aderéncia dos materiais. Quanto maior a area liquida do
grauteamento maior a resisténcia da parede, isso varia de acordo com a
situacao da obra. O ideal é que a resisténcia das paredes grauteadas seja
prevista a partir de resultados de ensaios feitos com prisma.

3 DESENVOLVIMENTO

Para ilustracdo do tema abordado, iremos utilizar a modulagéo de um
galpdo construido em Indaiatuba-SP em 2021 pelo construtor Leonildo
Nunes, em que foi adotado o conceito de alvenaria estrutural. O construtor
optou por esse meétodo pela garantia de seguranca proporcionada na
estrutura da obra, por se tratar de um bloco resistente e um meétodo
construtivo, ndo se aplicando ao sistema de vigamentos.

Dessa forma, podemos observar como esse conceito construtivo
facilita a execucdo dos servicos, tornando mais agil e préatico o
assentamento dos blocos proporcionando rapidez para quem esta
executando o servigo.

Neste galpao foi utilizado bloco estrutural 14x19x39cm e canaletas

14x19x19cm, conforme as figuras abaixo.

Famiia Bioco 29

| BLOED 14X18X19
BLOCD 14X34%199
BLCHEC 1435% 15

LT ] BLOCD 14X54X19

| BLOGCD 14X4x18

BLOCO 0309
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Figuras 3: Modulag&o dos blocos estruturais de concreto do projeto
executado Fonte: Elaborado pelos autores

Figuras 4 e 5: Modulag&o dos blocos estruturais de concreto do projeto
executado Fonte: Elaborado pelos autores

Figuras 6 e 7: Modulacdo dos blocos estruturais de concreto do projeto
executado Fonte: Elaborado pelos autores
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FPOS5 P06

PO7 FPO8

Figuras 8, 9, 10 e 11: Modulagdo dos blocos estruturais de concreto do projeto
executado Fonte: Elaborado pelos autores

Abaixo observamos as imagens de um galpdo em fase de
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construgao:

Figura 12: nivelamento do terreno Figura 13: Compactagao do terreno Fonte:
Elaborado pelos autores Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 14: Perfuracdo das brocas
Fonte: Elaborado pelos autores

Nas figuras 12 ,13 e 14 temos o galpao localizado em Indaiatuba em

fase de fundacao, embasamento, alvenaria e concretagem de piso polido.
12
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Figuras 15 e 16: Preparacao do piso para concretagem
Fonte: Elaborado pelos autores

Figuras 17 e 18: Concreto polido e acabado
Fonte: Elaborado pelos autores

Nesse projeto, o cliente tinha como principal objetivo a economia e baixo
tempo de execucao, pois é um galpdo comercial com finalidade de
locacdo, sem divisorias no seu interior.

7

Esse tipo de construgcdo € muito comum ser feita em alvenaria
estrutural, pois atende todas as exigéncias dos clientes e seguem todas as
normas exigidas pelo Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura. Além
disso, seu interior pode ser facilmente modulado com divisérias em gesso
drywall, proporcionando ao locatario a personalizagdo completa do ambiente
de acordo com suas necessidades e visando a economia.
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Seguem algumas fotos de locais com as caracteristicas
mencionadas:

Divisao ou'Criagao
De Novos Ambientes

Figura 19: divisérias internas em gesso drywall
Fonte: Site Gesso sagitario, 2021

Figura 20: divisérias externas em gesso drywall
Fonte: Site Decorando casas, 2021

Esse projeto utilizado como exemplo sera entregue ao proprietario
em novembro de 2021, seguem algumas fotos em fase de acabamento.
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Figuras 21 e 22: obra em fase de acabamento
Fonte: Elaborado pelos autores

Figuras 23 e 24: obra em fase de acabamento
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figuras 25 e 26: obra em fase de acabamento
Fonte: Elaborado pelos autores

Tal projeto foi iniciado em meados de fevereiro de 2021, contando
desde a topografia, marcacdes de pontos e construcdo de gabarito a
finalizacdo e entrega ao cliente. Teve um tempo total de execucao de
aproximadamente 9 meses e foram gastos com méao de obra e material um
total de R$324.300,00.

Um mesmo projeto sendo feito em estrutura de concreto armado teria
0 custo cerca de 18% a mais desse valor, com tempo de execucao de 25%
a mais do tempo gasto em alvenaria estrutural. Esses dados sé&o baseados
no municipio de Indaiatuba-SP com valores de material e méo de obra da
regiao.

Esse tipo de construcdo € menos usual em construcdes residenciais
de médio e alto padréo, tendo em vista os padrfes arquitetonicos utilizados
atualmente. Algumas desvantagens que fazem o cliente desistir da
modulacdo € a limitacdo em relagdo a movimentacdo de paredes
futuramente, pois todas as paredes tém funcao estrutural.

Além disso, a modulagdo tem uma grande limitagdo em larguras de
vaos e balancos, sendo utilizado no maximo de largura de vao de portas
e/ou janelas em bloco estrutural sem viga em concreto armado cerca de
3,2m, porém o ideal e mais utilizado é até 2,5m. O problema de vaos pode
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ser facilmente resolvido utilizando um projeto estrutural misto, que consiste
em estrutura em bloco

estrutural na maior parte da construcéo e construcao de vigas em concreto
armado para adequacao de vaos acima de 3m de largura.

Outra vantagem do bloco de concreto estrutural estd em sua
excelente capacidade de isolamento acustico. Isso acontece devido aos
furos verticais localizados na parte interna das pecas, que auxiliam na
distribuicdo do som. O resultado disso é um Gtimo isolamento acustico para
o ambiente. Além disso, as pecas ainda sdo isolantes térmicos,
proporcionando um clima agradavel para os espacos, seja durante o frio ou
calor.

4 CONCLUSAO

E fato que a metodologia de constru¢cdo em alvenaria estrutural
cresce a cada dia em todos os tipos de edificacdes, porém a mao de obra
para essa pratica ainda esta defasada. Os construtores ndo dao a devida
importancia para o assentamento correto dos blocos.

Quando optamos pelo método de alvenaria estrutural, o processo
mais importante no projeto € a modulacdo das paredes, pois fatores
importantes na edificacdo como, resisténcia da estrutura, instalacdes
hidraulicas e elétricas e economia de materiais, dependem da correta
execucao dessa metodologia. Para evitar erros no processo, profissionais
especializados nesse tipo de obra devem ser contratados para acompanhar
a execucao e realizar treinamentos a mao de obra executora.
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