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EDITORIAL

O ano de 2022 tem sido de grande aprendizado pelos desafios na Educacao, nesta
edicdo com enfoque area do ensino de Engenharia e Exatas, porque foi o periodo em que
a Instituicdo estabeleceu as diretrizes dos processos de retomada das aulas tedricas e
praticas de laboratérios. Gerou muita experiéncia com a preparacdo, planejamento e
execucao da retomada completa ao presencial. Como parte das atividades de retomada em
2022, a Semana de Engenharia e Exatas nao foi diferente, com o objetivo de promover a
integracdo entre ambiente académico, profissional e sociedade a 52 Semana de Engenharia
e Exatas FAM foi um evento hibrido presencial e digital, com uma semana intensa de
atividades de ensino, extensionistas e de pesquisas. O evento que aconteceu do dia vinte
e trés a vinte e sete de maio, congregou alunos, egressos, profissionais do mercado,
pesquisadores externos e comunidade externa durante uma semana para realizagdo de
diversas atividades cientificas, voluntariado, projetos de extenséo, trabalhos em equipe e
atividades empreendedoras. Confira programacdo completa do evento em

https://engenhariasfam.com.br/

O evento foi composto por Palestras online de convidados que se apresentaram via
canal Youtube, realizadas durante os horarios de aula matutino e noturno. No periodo da
tarde, ocorreram diversas Oficinas tematicas em varias areas de engenharias como Fisica
(Fisica na FAM) Quimica (Oficina de Sab&o e Show da Quimica), Alimentos Oficina de
Queijo Caseiro) outras como Topografia, Desenho Arquitetdnico, Geologia. Ao longo da
semana ocorreu, em ambos os Campi, nos periodos matutino e noturno, o Simpdésio de

Projetos  (https://www.even3.com.br/sdpfam20221/), evento cientifico, presencial,

contemplando as apresentagdes de Projetos Interdisciplinares (Pl)dos alunos selecionados
pelos Docentes dos cursos da area, bem como apresentacdes dos Projetos Finais de Curso
gue foram avaliados pelos orientadores, docentes da FAM e docente e pesquisadaes
convidados externos. O Simpoésio de Projetos € aberto ao publico e visa promover a

pesquisa pela publicacdo em periédicos cientificos e divulgar a ciéncia da academia para
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toda a comunidade civil. Este Anais do Simpdésio de Projetostambém publica os trabalhos
dos docentes engajados com 0s projetos aqui apresentados.

A InterAcdo é uma revista que sempre esteve comprometida com a informacéo
cientifica, assim como ao apoio e valorizacdo aos pesquisadores. Desdea sua criacdo foi
adotada a politica de dados abertos, 0 que permite a publicacdo dos autores dos trabalhos
e 0 acesso dos leitores da revista 0 acesso livre e sem custos. Acreditamos que um mundo
mais informado é um mundo mais pacifico, seguro e educado, sendo assim, uma politica de
acesso aberto a informacéo técnico-cientifica é essencial para atingirmos nossos objetivos.
O conhecimento cientifico é universal, e por isso deve ser destinado atodos e compartilhado
entre qualquer ser humano que tenha interesse.

Com esse quarto numero publicado pela revista no ano de 2022, convidamos Nossos
leitores a mais uma vez se embrenharem na leitura dos trabalhos dospesquisadores que
resistem em uma realidade onde a ciéncia e pesquisa ainda sdo muito marginalizadas.O
sucesso que alcancamos com esta publicacdo foi gracas aos nossos colaboradores,
docentes, discentes e toda a comunidade académica envolvida e que aproveitamos para
agradecer imensamente aos autores dos trabalhos aqui publicados, e a todos os
participantes de comissdes e grupos que apoiaram essa producéo cientifica.

Desejamos a todos muita salude e 6timas leituras!

Prof. Dr. André Rinaldi Fukushima 2 Editor Chefe
Prof. Dr. Fabio Soares César 2 Coordenador de Engenharia e Exatas
Prof. Me. Nicolino Foschini 2 Coord . de Engenharia e Exatas e Editor Associado da Revista
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DIAGNOSTICO E PROPOSTADE ZONEAMENTO AMBIENTAL DO
PARQUE NATURAL MUNICIPAL ITAIM, SAO PAULO-SP

Juliana Dias Contes'; Gabriel R. Lim&; Evelyn B. Oliveira Orientador(a) Profa. Dr. Larissa
Fernanda Vieira Martins*
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“‘Discente do Curso de Engenharia Ambiental2 Centro Universitario das Américas

*Docente de cursos de graduacao 2 Centro Universitario das Américas

RESUMO

O Parque Natural Municipal Itaim (PNMI) esta localizado dentro dos limites da Area de
Protecdo Ambiental (APA) Municipal Bororé-Colbnia, na cidade de Sdo Paulo; possui uma
area de aproximadamente 4.700.000n? e tem por finalidade preservar a natureza,
permitindo apenas o uso indireto dos recursos naturais. O PNM Itaim foi criado com o
propoésito de compensar os impactos ambientais e sociais ocasionados pelas obras do
trecho sul do Rodoanel Mario Covas na regido. O presente estudo teve como principal
objetivo realizar a analise do uso e ocupacao do solo do PNM, para elaborar um modelo de
zoneamento ambiental. Para tal, utilizou-se o método exploratoério, descritivo e explicativo,
0Ss quais tem como ponto de partida, a observacdo das informacdes coletadas, o que
permitiu realizar a analise das imagens de satélites disponiveis no GeoSampa e Google
Earth. O zoneamento proposto estd diferenciado em seis zonas internas: zona de
recuperacao (54,6% da area), zona primitiva (32%), zonauso intensivo (8,87%), zona de uso
conflitante (6,93%), uso extensivo (2,63%), e zona de uso especial (0,7%).Dessa forma,
constata-se que, o zoneamento é uma ferramenta de extrema importancia para protecao
ambiental, e através dela € possive encontrar as medidas de preservacdo e manutengao
dessas regides.

Palavras-chaves: Areas Protegidas. Unidade de Conservacéo. Planejamento Ambiental.

ABSTRACT
The Itaim Municipal Natural Park is located within the limits of the Bororé-Col6nia Municipal
Environmental Protection Area (APA), in the city of Sdo Paulo; has an area of approximately
4,700,000m2 and aims to preserve nature, allowing only the indirect use of natural resources.
The PNM Itaim was created with the purpose of offsetting the environmental and social
impacts caused by the works of the southern section of the Mario Covas Rodoanel in the
region. The main objective of the present study was to carry out an analysis of the use and
occupation of the PNMI's land, in order to develop an environmental zoning model. The
exploratory, descriptive and explanatory method was used, which has as a starting point, the
observation of the collected information, which allowed the analysis of satellite images
9
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available in GeoSampaand Google Earth. The proposed zoning is divided into six internal
zones: recovery zone (54.6% of the area), primitive zone (32%), intensive use zone (8.87%),
conflicting use zone (6.93%), extensive use (2.63%), and special use zone (0.7%)Zoning is
an extremely important tool for environmental protection, and through it is possible to find
measures for the preservation and maintenance of the area.

Keywords: Protected Areas. Conservation Unit. Environmental Planning.

INTRODUCAO

As Unidades de Conservacédo (UCs) sdo areas naturais passiveis de protecao, que
possuem uma rica diversidade em seus recursos ambientais, e sao regidas pela Lei n. °
9.985/00 conhecida pela Lei do SNUC. Uma das categorias incluidas na UC sdo os parques
naturais, que sao locais destinados principalmente para fins de conservagao, pesquisa e
turismo, criados em ambito nacional, estadual ou municipal, que apresentam objetivo basico
de preservar os ecossistemas naturais de grande relevancia ecolégica (BRASIL, 2000).

Atualmente a cidade de S&o Paulopossui 10 Unidades de Conservacéao (UC), dentre
eles o Parque Natural Municipal Itaim, localizado dentro dos limites da Area de Protecdo
Ambiental (APA) Municipal Bororé-Colénia. O parque faz parte do conjunto de areas
especialmente protegidas, implantadas pela Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente (SVMA) no extremo sul da cidade, que tem por objetivo preservar a natureza,
permitindo apenas o uso indireto dos seus recursos haturais, e € fruto dos recursos
referentes ao licenciamento e a compensacao dos impactos ambientais e sociais causados
pelas obras do trecho sul do Rodoanel Mario Covas naregi&o (SAO PAULO, 2012).

Para que uma UC possa cumprir com seus objetivos, devese utilizar instrumentos
de ordenamento territorial que estdo descritos na Politica Nacional do Meio Ambiente, um
deles é o zoneamento ambiental, que tem um papel fundamental no processo preservacao,
melhoria e recuperacéo da qualidade ambiental (BRASIL, 1981).

De acordo com o SNUC (BRASIL, 20M), o zoneamento é definido como setores ou
zonas em uma UC, e tem por objetivos de manejo do seu ecossistema, a fim de favorecer
condicdes eficazes para manutencao da unidade. Para que o zoneamento seja eficiente, é

fundamental estabelecer a intensidade e a diferenca do uso das zonas, priorizando a

10
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protecdo dos recursos naturais e culturais.

Segundo D®Ami co, Coutinho e Moraes (2018),
de diversos tipos de zonas, dentre elas: i) Zona de Preservacdo: onde a natureza € mais
preservada possivel, ndo tolerando quaisquer alteracdées humanas;ii) Zona Primitiva: onde
possui uma pequena ou minima intervencdo humana, contento espécies da flora e fauna,
monumentos e fendbmenos naturais de relevante interesse cientifico; iii) Zona de Manejo
Florestal Sustentavel: apresenta areas de florestas nativas ouplantada, como potencial
econdmico para o manejo sustentavel de seus recursos; iv) Zona de Recuperacao: sao
regides antropizadas, que sera incorporada novamente em uma de suas zonas, quando a
mesma foi restaurada/ recuperada; v) Zona de Uso Especial: € aarea que contém locais
como administracdo, manutencao e servicos da UC;vi) Zona de Uso Conflitante: locais cujo
seus usos e finalidade, estabelecidos antes da criacdo da unidade conflitam com objetivo
de conservacdao; e vii) Zona de Amortecimento: é uma regido localizada no entorno da UC,
gue tem por proposito minimizar os impactos sobre a unidade. As zonas também podem
ser diferenciadas de acordo com o seu grau de intervencao, sendo: nenhuma, baixa, média
ou alta intervencéo, uma vez que sao definidas a patir de suas zonas e atividades admitidas
( D®AMI CO; COUTI NHO; MORAES, 2018) .

Inserido neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo realizar um diagnostico
ambiental do PNM Itaim, com o intuito de propor um zoneamento ambiental que assegure
0 cumprimento aos objetivos de criacdo do parque e a protecdo dos recursos ambientais

ao identificar as aptidoes naturais da area.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo apresenta carater exploratorio, descritivo e explicativo. Segundo Marconi
e Lakatoseqd@®Wi2gs ¢gescritivas® vVvi s aaumadlgetocr ev e
ou identificar rel aAbPes entre variidveis; T pe
fatores que subjazem 0 ocorrgncia de deter min

possibilitam maior familiaridade com o problema e a construcdo de hipoteses.

11
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Desta forma, o carater descritivo e explicativo, associam-se ao envolver a analise de

uso e ocupacao do territério, e o carater exploratério devido a proposta de planejamento.

Etapas da pesquisa:

1) Levantamento de dados

Para a caracterizacdo e diagnéstico ambiental (caracteristicas fisicas, ecolégicas e
antropicas) da area de estudo realizou-se levantamento literario em estudos cientificos
(teses, dissertacdoes e artigos) disponiveis em bases académicas; estudos técnicos
disponiveis em sites oficiais, como Secretaria do Verde e Meio Ambiente da Cidade de
Sado Paulo, Geosampa, Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do
Estado de Sdo Paulo, dentre outros; e aquisicdo de imagens de satélites doGoogle Earth.

2) Tabulacdo e analise dos dados

As informacdes literarias foram sistematizadas por meio de redacéo académica, as
imagens adquiridas no Google Earth, as cartas do Geosampa (topografia, relevo,
hidrografia, outros) foram interpretadas no software ArqGis 10.8.1.

3) Proposta de zoneamento

Para a realizacao da proposta de zoneamento considerouse 0s seguintes fatores:
i) pressfes antropicas (identificas por meio da analise de imagens de satélite e literatura);
i) areas degradadas (identificadas por meio de imagens de satélite); iii) areas frageis
(encostas e fundos de vale) (identificas por meio da topografia, declividade e hidrografia);
e iv) tipo de vegetacdo (identificada por meio de imagens de satélite - cores e padrfes de
distribuicdo - e literatura).

Os resultados estruturam-se da seguinte forma: diagndstico ambiental e proposta de

zoneamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Diagnéstico Ambiental
O Parque Natural Municipal Itaim (PNMI) localiza-se dentro dos limites da Area de

12
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



ENGENHARIA

CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO DE PROJETOS E EXATAS

Protecdo Ambiental (APA) Municipal Bororé-Coldnia (Figura 01), na rua Amaro Alves do
Rosério, n. © 2676 - Parelheiros, Sdo Paulo- SP, no extremo sul do municipio de S&o Paulg
distante aproximadamente 30 km da regidao central da capital paulista. Possui
aproximadamente 470 hectares, e infraestruturas com trilhas (Tatu, Ribeiréo Itaim e Bosque

do Siléncio), area de contemplacao e piquenique, parque infantil, dentre outras instalacdes.

WVarginha

APA Borore-Colonia

Figura 01 2 Vista suprior da Area de Protecdo Ambiental (AA) Municipal Bororé-Colbnia, em destaque na
cor vermelha, o Parque Natural Municipal Itaim.
Fonte: Adaptado de S&o Paulo, 2021.
a) Vegetacao

De acordo com os Planos Municipais da Mata Atlantica do ano de 2016 (PMMA) e
Radoll (2014), o PNM Itaim esta inserido no bioma Mata Atlantica, etem predominio da
Floresta Ombrdfila Densa, em estdgo médio de sucessao, principalmente as areas mais
elevadas, isso equivale a 58,68% do PNM Itaim. Além disso, existem outras regides do
parque em que apresentam aspectos importantes de Floresta Ombroéfila Densa Montana
Secundaria Pioneira (14,13%), Floresta Ombrofila Densa Montana Secundaria Inicial

(6,20%) e Floresta Ombrofila Densa Montana Média com Remanescentes com 1,37% de

13
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extensdo (Figura 02). No principalcor po d®ldgua Qque percoseunma O pa
vegetacdo de varzea secundaria pioneira, elas totalizam 0,28% area. Ainda contém regides

de bosque/ agrupamento arbéreo (0,79%), agricultura (0,44%).

. Classes

I Agricultura

o - Bosque / Agrupamento Aberto
v, - Corpo d'agua
) - FODM inicial
- FODM inicial com remanescentes
/ - FODM pioneira
’A - FODM priméria
& o R B sivicultura
~ =31
L e
! % 2 Solo exposto
4 1 o) - Uso
X ) B Virzea / Paludosa inicial
%

Varzea / Paludosa pioneira

Varzea / Paludosa primaria N

Sistema viario

\ > Curso d’agua

Figura 02 2 Tipologias de vegetacdo encontrada no parque.
Fonte: Radoll, 2014.

b) Recursos Hidricos
O PNM Itaim e seu entorno inserem-se na area de interflvio entre duas represas, a
Billings e Guarapiranga, parte da bacia hidrogréfica vem do Rio Caulim,Ribeirdo Varginha
e do Rio Embu Guacu Segundo Radoll (2014), a bacia do Rio Caulim estd compreendida
no PNM Itaim, e neste local apresenta uma ocupacéo concentrada no eixo norte-sul. Dentro
da area do Parque é possivel observar que ha uma quantidade consderavel de nascentes,
e também é uma bacia que ainda possui uma parcela de areas verdes e se configura como

bacia de transicdo entre as bacias mais ocupadas.

c) Geologia
14
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A regido € composta em quase sua totalidade por migmatitos, que € um tipo de uma
rocha ignea/metamorfica, originada de uma rocha da familia dos granitoides que, apos
passar por um processo de fusdo parcial e recristalizacéo, estabelece-se diferencial na sua
rocha parental (RADOLL, 2014). Esses tipos de rochas apresentam maiores quantidades ce
siltes, e os granitoides e dioritos possuem caracteristicas mais argilosas, com mais areia
grossa e cascalho (FURLAN et al., 2013). Também verifica- se depdsitos aluvionares,
associados a recalque por adensamento de solos moles, assoreamento, inundagao

periddica e lencol freatico pouco profundo (FURLANet al., 2013).

d) Pedologia e Relevo

As principais unidades de solos verificada no PNMI sda Latossolo Vermelho tipico
argiloso moderado, Argissolo Vermelho e Amarelo aluminico tipico médio a moderado, de
ordem Cambissolo e subordem Héaplico (PRONASOLOS, 2022.

O PNM Itaim esta inserido em uma area com inclinacdo acentuada, cuja cota mais
alta é de 870, e a cota mais baixa é de 755, percebe-se que elas ndo mudam muito ao longo
de toda a regido, no entanto, variam com uma amplitude de aproximadamente 100 metros
em alguns locais do parque, as declividades dominantes no parque séao entre 10 a 20% de
inclinacdo (FURLANet al., 2013).

O relevo é composto basicamente de morros médios e altos com topos convexos
(ROSS, 1997 apud RADOLL, 2014), e a oeste do parque, o relevo é marcado por planicies
de aluvido, que sdo formacgdes geoldgicas que se caracterizampor serem planas ou muito

pouco inclinadas.

e) Fragmento s Floresta is e areas degradadas
Apods o estudo realizado por Furlan et al. (2013), um dos pontos de fragilidade do
parque se da por conta do Rodoanel, além dos diversos problemas ambientais que a rodovia
pode gerar, ela divide o parque em duas areas norte e sul. Dessa maneira, a autora

constatou que somando tanto a area desmatada, como também a areasob influéncia

15
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imediata do Rodoanel em 50 m (a partir do Rodoanel como referéncia), teria o dobro da

area afetada, ou seja, esses fragmentos estariam sofrendo variagdes microclimaticas mais
intensivas, ja as mudancas biodticas sao verificadas em sua abundawgia, tanto ha composicao
floristica e como nas comunidades de fauna de forma acentuada.

Inserido neste contexto, observa-se que 0 parque apresenta processos de
modificacdo, principalmente devido ao Rodoanel Méario Covas, uma das principais rodovias
do Estado de Sado Paulo, a qual corta uma parte do parque; também verifica-se a
fragmentacdo da area florestal do parque por meio de vias locais e arteriais para

deslocamento da comunidade local do entorno da UC (Figura 03),

Legenda
== Rodoanel
— Vias Locais

782 m

Figura 03 2 Vista superior do Parque Natural Municipal Itaim,em destaque na cor vermelha, o Rodoanel
Mario Covas e as vias locais.
Fonte: Adaptado pelos autores, 2022.

f) Uso e ocupacéo do solo
Verifica-se diferentes tipos de uso e ocupacao do solo nos limites do parque, sendo
0s principais: zonas de habitagdo, chacaras e loteamento, como também regides de
mineracdo, pastagens e florestas.
Através das intepretacdes de Radoll (2014) e com a analise das imagens de satélites
da regido mais recentes (imagens do Google Earth), constatou-se a existéncia de clareiras,

ou seja, areas sem a existéncia de cobertura vegetal, sendo 64reas ao norte, 3 areas na
16
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regido central e 4 areas ao sul, totalizando 13 pontos.

No entorno do PNMI verifica-se moradias, sendo a maioria de baixo/médio padréo na

circunvizinhanca, e residéncias de alto padrdo na regido central do parque, hi também

novos loteamentos na regido e sitios. Também identificou diversos empreendimentos na UC

e em seu entorno, tais como: empresas, comeércios, empreendimentos, cemitério, templos,

escolas, um hospital e uma pedreira. Existem também, vias locais e arteriais,e a Rodovia

Rodoanel Méario Covas. Diante deste cenério, o PNMI sofre pressfes associados a expansao

urbana, ruidos e polui¢ao oriundos da rodovia.

Zoneamento Ambiental

Com base no diagnostico ambiental foi proposto a segregacédo do parque em seis

zonas, sendo elas: Primitiva, Recuperacao, Uso Intensivo, Uso Extensivo, Conflitante e de

Uso Especial. Cada uma dessas zonas possui diferentes caacteristicas e também os usos

permitidos para aquela regido (Tabela 01, Figura 04).

Tabela 1: Zoneamento proposto para o Parque Natural Municipal Itaim.

Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183

Denominacao Caracteristicas Usos Permitidos Area (m?) | Area (%)
Apresenta minima intervencgéo, | Pesquisas cientificas,
Zona Primitiva | contendo espécies de fauna e | educagéo ambiental e | 1.527.00 32
flora de grande valor cientifico. | recreacéo.
Zona de Uso | Constituidas por areas naturais _Intervengoes com minimo _de
. impacto, acesso para fins| 123.902 2,63
Extensivo ou alteradas pelo homem, : .
educativos e recreativos.
. ; Infraestrutura para atender os
Zona de Uso | Areas naturais que sofreram | . . ~
. ~ - visitantes, recreacao e| 416.939 8,87
Intensivo alteragBes antropicas. ~ .
educacéo ambiental.
. Estruturas necessarias ao
Possuem ecossistemas .
. desenvolvimento das
Zona de parciaimente degradados e atividades de apoio. Locais
~ devem ser recuperados de ! L 2.566.437 54,60
Recuperacéo o restritos para os funcionarios,
forma a atingir um melhor .
~ pesquisadores e pessoas
estado de conservacéo. o
com autorizagéo.
Locais que estdo ocupados
Zono de Uso pglg |nfrae§ “F””ra de basc_e de Monitoramento, controle e
. utilidade publica, que conflitam ~ . 326.000 6,93
Conflitante - reducdo de impactos.
com 0s objetivos de
conservacao.
Zona Uso | Destinada a abrigar éareas | Areas controladas de formaa | 33.122 0,7
17
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Especial necessarias a administragdo e | ndo conflitarem com seu
manutengéo. carater natural da UC.

Fonte: Adaptado de (MURAKAMI; OLIVEIRA,; SILVA, 2021).

Nota-se por meio das imagens de satélite, que a zona de recuperacdo € a principal
regido dentro do PNM Itaim, onde possui uma area de aproximadamente 2.566.437 m2
(54,60%), essa zona tem por sua caracteristicaapresentar locais degradados e que alguns
ja estéo recuperados, que correspondem as areas com manchas de silvicultura, com muitas
das cabeceiras de drenagem e sao indicadas para o manejo de sua vegetacdo para
converter em areas primitivas (FURLAN etal., 2013).

As zonas primitivas correspondem as areas com os melhores fragmentos florestais e
com alta e média fragilidade (FURLANet al., 2013), tém ocupado de 32% da PNM Itaim, &
considerada a segunda zona mais ocupada, onde apresentan-se interven¢des minimas, e
tem por objetivo conservar o ambiente natural e a biodiversidade, autorizando atividades

relacionadas a pesquisas e estudos, devido aos tipos espécies de fauna e flora.

Legenda

N
A
- Zona de Recuperacéo

Zona Primitiva
. Zona de Uso Extensivo
. Zona de Uso Intensivo

N
[ . Zona de Uso Especial

" I zona de Uso Confiitante

1.000 m Cémera: 7.959 m 23°48'40°S 46°42'58"W 80T m

Figura 05 2 Zoneamento Ambiental do PNM Itaim
Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.
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As zonas de uso extensivos sao regifes constitidas em sua maior parte por areas
naturais, podendo apresentar algumas alteracdes humanas, e correspondem também a
regides em que a pratica de atividades relacionadas a educacdo ambiental e pelo lazer.As
zonas de uso intensivo, abrangem areas marcadas por vegetacdo exdética e por
equipamentos ja existentes no local, contendo a sede do parque e suas infraestruturas. Ja
as zonas de uso especial complementam as ZUI e sao regides que abrangem habitacdes,
oficinas, entre outras areas que nao conflitam com a UC eseu carater natural.

As zonas conflitantes identificadas no parque sao as diversas vias locais e arteriais,
inclusive a Rodovia Rodoanel Méario Covas, sendo uma das principais vias de locomoc¢éao do

Estado de Sao Paulo.

Consideracdes Finais
O zoneamento é a principal ferramenta para protecdo ambiental, pois assegura a

preservacao de seus recursos naturais e da conservacgao da biodiversidade. O PNM Itaim
até o presente momento nao apresenta um plano de manejo, tal fator, pode dificultar o
processo de melhoria, administracdo e conservacdo do local, por isso, € de extrema
importancia, que seja feita a elaboragéo do zoneamento nesta area

Apés a andlise das imagens de satélites e literatura disponivel, propés-se um
zoneamento com seis areas, buscando respeitar as aptidées do uso atual do solo, sdo as
zonas: primitiva, recuperacdo, uso intensivo, uso extensivo, conflitante e uso especial,
contendo cada qual com suas caracteristicas especificas e diferentes usos.

Para trabalhos futuros, sugere-se trabalhos de campo que visem complementar o
diagndstico geoambiental, com o intuito de identificar as fragilidades e potencialidades da
area. A principal contribuicdo desta pesquisa, reside na atualizacdo e organizacao do
diagndstico ambiental do parque em um Unico documento, bem como a identificacdo de

potenciais zonas de uso de acordo com as aptiddes naturais da area.
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RESUMO

O avanco progressivo da sociedade e das industrias na busca pelo desenvolvimento
tecnologico € evidente, visando processos assertivos e exceléncia nos resultados a
tecnologia irrefreavel € o alvo de estudos e pesquisas, afim de auxiliar a evolu¢cao de maneia
benéfica em todos os padrées e metodologias existentes atualmente. Utilizando a analise
dissertativa, este conteudo apresenta as definicbes e as oportunidades de evolugbes
processuais na area de Compras, principal tematica abordada, com énfase no
desenvolvimento sob as condicbes da indastria nacional sabendo-se do impacto
econdmico, esta abordagem evidencia a analise da experiéncia e os resultados obtidos em
um estudo de caso realizado em uma microempresa do ramo de prestacdo de servicos.
Através de uma pesquisa bibliografica, em sites governamentais e na area de Compras,
procurou-se atingir o objetivo de analisar a viabilidade de alteracdes processuais, estruturais
e a implementacdo de software (programa computacional) no processo da cadeia de

suprimentos para melhoria no atendimento da demanda comercial.

Palavras-chave: Suprimentos; Negocia¢fes; Produtividade; Processos e Custos.
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ABSTRACT

The progressive advance of society and industries in the search for technological
development is evident, aiming assertive processes and excellence in results the
irrepressible technology is the target of studies and research, in order to assist the evolution
in a beneficial way in all existing standards and methodologies today. Using the dissertative
analysis, this content presents the definitions and the opportunities of procedural evolutions
in the Purchasing area, the main theme addressed, with emphasis on the development under
the conditions of the national industry knowing the economic impact, this approach shows
the analysis of the experience and the results obtained in a case study conducted in a micro-
company in the services business. Through a bibliographical research, in governmental sites
and in the Purchasing area, it was sought to reach the objective of analyzing the viability of
procedural and structural alterations and the implementation of software in the process of

the supply chain for improvement in meeting the commercial demand.
Keywords : Procurement; Negotiations; Productivity; Processes and Costs.

INTRODUCAO

A empresa Mantec, que atua na venda e prestacao de servicos de manutencdo em
maquinas e equipamentos da industria automobilistica, atualmente oferece o servigo de
manutencdes de pontes rolantes e prensas, sendo 0 servigo que goresenta um valor
superior ao do mercado, levando a empresa perder vantagem competitiva em relagéo aos
seus concorrentes, que ofertam o mesmo servi¢o neste segmento.

Entre os fatores identificados, notase uma falha no processo interno da area de

Compras que esta impactando na cotagdo e negociagdo dos valores de materiais com 0s
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fornecedores, devido a alta demanda do setor, o que reflete no custo final do servico
proposto ao cliente final.

Diante disso, a presente analise aborda as possibilidades para aumato da
produtividade, revisdo de processos e ferramentas digitais na area de Compras. Com o
objetivo de apresentar as caracteristicas de um estudo de caso, possiveis causas e
solucbes, centralizaremos o processo na area responsavel e reduziremos o tempo uilizado
com as negociagdes, bem como, aspectos de servigcos, operacao e demais atividades que
a envolvem por meio do planejamento estratégico. Nesse sentido, o estudo apresenta como
objetivos de analise, a verificacdo de oportunidades referentes ao fluxo de pedidos da area
e otimizagao do processo, gerando clareza nos papeis e responsabilidades, estruturacao do
processo, identificando possiveis gargalos a fim de construir alternativas viaveis, avaliar
modelos e melhores praticas de mercado relacionadas a cadeia de suprimentos e,
finalmente, analisar os impactos para implantacdo de um sistema para otimizacdo das

demandas e tempo habil.

MATERIAIS E METODOS

Visando a otimizag&o do processo de compras, a proposta é revisar os fluxos da area
(Figura 1 2 Fluxo de processos e vendas), bem como as metodologias de trabalho,
ferramentas utilizadas e avaliar a possibilidade de implantacdo de um sistema, através de
andlises, orcamentos e headcount (mé&o de obra disponivel).

Com isso, foi realizado o mapeamento do fluxo de trabalho com as etapas do
processo interno de venda de servigos ofertado pela companhia e os principais impactos

ocasionados com o aceite ou recusa da proposta, como mostrado na figura 01.

Figura 12 Fluxo de processos e vendas.
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Cliente solicita o
orcamento do servico de
\ Manutencao

Orcamento  organiza o
checklist de materiais e
acoes
Servico

para execucao do

Compras cota os
materiais e negocia com
os fornecedores

Orgamento compila:
Cotacao + Tributacoes
Mao de Obra + Encargos=

Preco para cliente

T B < Cliente >
Fidelizacao do cliente

e ganho de lucro para
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Emissao da ordem de
servico e inicio da
manutencao

aceita
preco e
. condicoes?

Perdemos a proposta e
espaco de mercado,
afetando a competitividade
e faturamento

Fonte: prépria, 2022.
Por meio da Analise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities e Threats) cujo

7z

significado é mostrado na Figura 02, é possivel compreender onde encontram-se as

principais falhas no planejamento estratégico.

Figura 2 2 Analise SWOT dos processos e vendas
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Avaliando a estrutura da empresa, a Mantec atualmente é composta por um modelo
funcional, com base na teoria da administragdo de Fayol (FREDERICK 2020), em que 0s
colaboradores sao agrupados de acordo com a sua funcdo em uma determinada area.
Tratando-se de uma microempresa apresenta um quadro relativamente enxuto (Figura 22
estrutura organizacional), contendo apenas os profissionais estritamente necessarios para
a evolugdo da marca e a consequente consolidacdo no mercado. Proporcionando uma
especializacdo natural dos funcionarios, de acordo com o conhecimento obtido com o
tempo de empresa e, assim, descentralizacdo da tomada de decisdo, ou seja, a
responsabilidade por resultado sera de todos os envolvidos no processo.

Ao realizar uma pesquisa de mercado, observamos uma tendéncia em grandes
marcas que estdo focadas na experiéncia do cliente durante todos os estagios do processo
de consumo, ou seja, nas etapas de précompra até o acompanhamento do pds-compra. O
gue alavanca o indice de satisfacdo do publico (NPS 2Net Promoter Score ou Métrica de
Satisfacdo do Cliente) com resultados acima da média do mercado, aumentando o
reconhecimento do cliente em relagcdo a qualidade da marca. E foi identificada uma
possibilidade diferencial de trés cotacdes para um mesmo servigo, ofertando um maior
leque de precgos e opgdes ao nicho de clientes. Nesta linha, teremos trés oportunidades de
negociacao:

1. Pacote basico: O cliente recebe apenas os servicos solicitados;

2. Pacote intermediario: O servigo contratado é realizado com um bénus de execucédo do

processo de recondicionamento nas pegas;

3. Pacote avancado: Além dos servicos ofertados acima, existe a possibilidade de

modernizacdo de componentes e conjuntos.

Com mais possibilidades de venda, sera possivel garantir a fidelidade do cliente e

compreender a demanda comercial.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A fim de atuar na causa, identificamos também a necessidade de alocar um

funcionario da manutencdo que possua a expertise necessario para exercer 0
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planejamento/programacéo de manutencéo, sendo responsavel por realizar o mapeamento
de manutencbes preventivas e corretivas em maquinas e equipamentos de clientes,
antecipando-se a possiveis problemas. Esse funcionério fornecera as informacgées ao setor
de Compras para uma possivel aquisicdo de matéria prima ou substituicdo de pecas das
maquinas de clientes que ja possuam contrato, trabalhando em sinergia com as demais
areas e os demais profissionais de manutencdo permanecem atuando na operacgéo de forma
constante.

O gap (divergéncia) inicialmente apontado estava na organizacdo do processo de
Suprimentos e ponderando a possibilidade de contratacdo de uma mao de obra extra na
area, utilizamos como referéncia a metodologia Hay (FERRY 2018) para a analise salariak
de custo. Desenvolvida pela consultoria Korn Ferry, consiste na pontuacao dos cargos por
meio da funcdo, conhecimento técnico/pratico (Know-how), solucao de problemas (Problem
Solving) e responsabilidade por resultados (accountability). Em conjunto com este método,
consultamos alguns sites para pesquisa salarial, considerando as empresas de segmentos
semelhantes.

Possibilitando estabelecer faixas salariais e mensurar o custo de um Analista
adicional de nivel Pleno, que representaria um impacto de R$113.907,90 no or¢gamento

anual da companhia.

Tabela 12 Analise de custo da contratagdo de um Analista
AREA SUPRIMENTOS

Status Cargo Sal. Custo Custo Salario Posiciona

Mensal mensal anual Mercado mento
Colaborador atual EspecialistaDemandae Negociagdes 6.938,94 12.698,0 152.376,1 8.673,68 80,0%
1 0

Nova vaga Analista Demanda e Negociacgdes PI 5.408,79 9.492,32 113.907,9 6.760,99 80,0%
0

266.284 Custo ano em R$

Fonte: prépria, 2022.
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Tendo em vista a inviabilizagdo dacontratacdo de uma mao de obra extra, para a
evolugéo do processo e levando em conta as melhores praticas de mercado, buscamos a
implementagdo do sistemaERP( ODA 2020) Pl anejamento de rec
administrara os dados de forma eletrénica, simplificada e mais agil, integrara as atividades
de todos os setores da organizacdo com foco em compras, auxiliara na gestdo de

negociagoes, fluxo de caixa, emissdo de notas fiscais,pagamentos etc.

Através de pesquisas identificamos que o sistema SAP (Ferramenta de integracao
das operacdes) apresenta diversos beneficios e uma alta confiabilidade no mercado, como
listado abaixo.

1 Possui modulos de Suprimentos, Vendas, Estoque/MRP (Manufacturing Resource

Planning ou Planejamento de Necessidade de Materiais), Recursos Humanos,

Contabilidade, Area Fiscal, CRM (Costumer Relationship Managementou Gestdo de

Relacionamento com o Cliente), entre outros;

1 Possibilita uma visdo global de cada etapa do processo para a empresa e cliente,

automatizando os processos de vendas e acelerando as negociacoes;
1 Acesso ao mapa de clientes e administracdo da remuneracgéo dos colaboradores;

1 Gestdo do faturamento, determinacdo de precos e simplificacdo das cotacdes aos

clientes;

1 Aumento da produtividade com reducdo do trabalho operacional e consequente

diminuic&o de erros ocasionados pelo input (entrada) de dados manuais.

Especialistas financeiros estimam que os gastos com a implementacdo do novo
sistema (SAP 2019) representam cerca de 1% do faturamento bruto das empresas,
considerando o valor de licenca, os modulos que serdo contratados, quantidade de

usuarios, suporte técnico e etc.
Portanto, de acordo com as médias pesquisadas projetamos o custo anual de R$
90.488,00.
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Tabela 22 Andlise de custo da implantagdo do sistema SAP
IMPLEMENTACAO DO SISTEMA SAP

Quantid  Custo Custo
Categoria Descricao
ade mensal anual
) o ) ) 1.224,0
Licenca Profissional SAP Business One Professional 2 0 14.688,00
Drive SAP SAP Business One 2 300,00  3.600,00
2.400,0
Softwares Complementares ADD-nos 2 0 28.800,00
Implementacéo basicade 2 a5 2.916,6
Escopo do projeto . 2 35.000,00
usuarios 7
Suporte técnico 5 horas técnicas mensais 2 700,00  8.400,00
90.488 Custo ano em R$

Fonte: propria, 2022.

Se comparado ao cenario em que contratariamos um headcount extra, teriamos um
saving (economia) de R$ 23.419,90. Além disso, com a reorganizacdo da estratégia de
vendas havera um Planejador de Manutencéo focado no acompanhamento do processo
com atuacdo preventiva e corretiva nas maguinas e equipamentos, 0 que sanaria as

guestdes apontadas. Abaixo a nova estrutura organizacional:

Figura 2 2 Estrutura Organizacional
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Nicolly Souza

Diregéo de RH,
Marketing, Finangas e
Comercial

Carolina Lopesa

Dire¢&o Técnica, Industrial,
Supply Chain e Compras

|

Geréncia de
Operagdes e
Negociac8es

Geréncia de projetos e
especialidades

>

PN
|V Analista RH e |\I Espec de Vendas
Finangas Sr ] e CX

E

|\/ Espec Demanda e ‘ ’ Supervisor de
Negociagdes Manutencéao

Planejador de ( ) Técnico de ( ) Técnico de
3 Manuteng&o

Fonte: prépria, 2022.

o"

Para viabilizar aimplantag&o do sistema SAP (Systemanalysis Programmentwicklung
ou Desenvolvimento de Programas para Analise de Sistema), identificamos possiveis
savings nas despesas com horas extras existentes atualmente. Devido a alta demanda e
ruidos em todo o processo da companhia, os funcionarios possuiam um ndmero excessivo
de horas extras de cerca de 120 horas por més, o equivalente a aproximadamente 11 horas

ao més por profissional, o que corresponde a um custo anual de R$ 207.459,00.

Tabela 32 Andlise de horas extras e os impactos no orgamento

HE ANUAL
Hora Custo Custo
Equipe Sal. Mensal Extra Encargos mensal anual
Direcéo Técnica, Industrial e Suprimentos 25.613,67 2.305,23 1.152,62 3.457,85 41.494,1
5
Direcdo RH, Marketing, Financas e Comercial 25.613,67 2.305,23 1.152,62 3.457,85 41.494,1
5
Gerente de Operacgdes e Negociacdes 17.460,54 1.571,45 785,72 2.357,17 28.286,0
7
Especialista Demanda e Negociacfes 6.938,94 624,51 312,25 936,76 11.241,0
9

29
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



ENGENHARIA

CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO .DE PRQJETOS E E X ATA S
Supervisor de Manutencao 8.673,68 780,63 390,32  1.170,95 14.051,3
6
Planejador de Manutencéo 4.200,00 378,00 189,00 567,00 6.804,00
Técnico de Manutengéo 4.200,00 378,00 189,00 567,00 6.804,00
Técnico de Manutengéo 4.200,00 378,00 189,00 567,00 6.804,00
Gerente de Projetos e Especialidades 17.460,54 1.571,45 785,72 = 2.357,17 28.286,0
7
Analista RH e Finangas Sr 6.760,99 608,49 304,24 912,73 10.952,8
0
Especialista Vendas e Cx 6.938,94 624,51 312,25 936,76 11.241,0
9
207.459 Custo ano em R$

Fonte: prépria, 2022.

Com a implantacdo do sistema ERP Enterprise Resource Planning ou Sistema de
Gestdo Integrado) as tarefas serdo automatizadas e administradas de acordo com o0s
pedidos, agilizando todas as etapas do processo, sem a necessidade de realizacéo de horas
extras.

E, com isso, sera implementada uma politica de zero hora exta mensal (FRAGALLI
2016) em linha com a legislacdo e questdes sindicais, para atendimento dos requisitos ndo
haveriam impactos juridicos, e os funcionarios seriam comunicados com antecedéncia
minima de dois meses da efetivacdo da mudanca, incluindo um temo para assinatura.

Dessa forma, a Mantec reduzird a despesa com hora extra anual e terd um ganho de
R$116.971 ao ano. Levando em consideracdo 0s investimentos necessarios para a
implementagdo do sistema SAP sera uma estratégia viavel, somada as estratégia
analisadas entendemos que a médio prazo pode apresentar perspectivas favoraveis ao

funcionamento do negacio.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto teve como finalidade centralizar as negociagfes na area de Compras e

reorganizar o fluxo do processo de vendas, reduzindo o tempo gasto e efetivamente
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retomando a competitividade de mercado da empresa Mantec, prestadora de servigos de

manutencao.

E possivel notar que os sistemas bem implantados contribuem valiosamentepara o
aumento da produtividade, a garantia da qualidade nas negociacdes e a satisfacdo dos
clientes, ndo somente para os setores de suprimentos, mas para todas as outras areas de

uma companhia.

Como demonstrado nas analises, a possibilidade de contratacdo de um headcount
adicional mostrou-se inviavel, tendo em vista as atuais demandas da area. Em contrapartida,
h& uma grande vantagem na implantacdo do sistema de compras para a regularizacao da
rotina e processos da area, reduzindo custos e possibilitando o aumento da produtividade
de suprimentos e maior atendimento da demanda, a medida que a empresa retome 0 seu

fluxo de atendimento.

Apesar de seu custo inicial de contratacdo do servico e material ser relativamente
alto, hi uma economia relacionada a adespo da
gue apresentara um saving a curto prazo sobre uma perspectiva tendencial, em no maximo
um ano, compensando o investimento no software ERP (ODA 2020), que disponibiliza o

sistema SAP.

Possibilitando um aumento significativo de mercado e transformacgéo cultural,
visando o cliente como peca fundamental para manutengéo efetiva do crescimento do

negacio.
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RESUMO

A segurancga veicular, do ponto de vista da resisténcia da carroceria e, portanto, fornecer
maior integridade estrutural ao automével se tornou cada vez mais importante para as
montadoras. A hipotese deste trabalho é verificar a evolugcdo da seguranca dos veiculos
conforme as décadas passadas até as atuais. O ponto de partida € a observacdo das
andlises de teste de impactos de alguns carros populares no Brasil, e suas notas de
eficiéncia na protecao lateral e os danos causados em seus ocupantes segundo a norma
LatinNCAP. Nos ultimos anos tem havido na industria automotiva uma grande rede de
pesquisas nos agos, as suas caracteristicas de tens® e deformacao e os desempenhos de
cada I|iga para a coluna B°. Final ment e, for
procurando relacionar os resultados obtidos nesse artigo com a discussao proposta por

Venturini e outros autores.

Palavras-chave: Coluna" B°; SeguranAa veicular; Ligas de

test.
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ABSTRACT

Vehicle safety, from the point of view of body strength and therefore providing greater

integrity to the automobile, has become increasingly important for automakers. The

working hypothesis is to verify the evolution of vehicle safety over the past decades to the
present. The starting point is the observation of impact test analyzes of some popular cars

in Brazil, and their notes on efficiency in side protection and damage caused to their

occupants according to the LatinNCAP standard. In recent years there has been a large

network of research in steels in the automotive industry, according to their stress and

strain characteristics and the performance of each alloy for coumn — B ° . Finally,
observations were also made trying to relate the results obtained in this article with the

discussion proposed by Venturini and other authors.

Keywords: Col umn  B°; Vehicle security; Alloy st.:

INTRODUGCAO

Desde o fim da segunda guerra mundial, os estudos sobre a mecanica da fratura (MF), tem
permitido que as falhas que levam a propagacéo de fendas, fissuras e outros defeitos.

Os conceitos tradicionais de resisténcia dos materiais baseados em propriedades como
resisténcia ao escoamento ou resisténcia a ruptura ndo levam em conta a tenacidade a
fratura do material, na qual é definida pela mecanica da fratura como a propriedade que
guantifica a resisténcia a propagacao de uma trinca. Sob certas condi¢cdes de servi¢co, um
defeito, mesmo de dimensfes muito pequenas, pode levar a falhas catastréficas (MEDINA,
2006).

Décadas atras, um veiculo era projetado com pouco conhecimento de como a energia
de um impacto poderia ser absorvida e dissipada para minimizar as lesdées nos ocupantes.
Comparado aos de hoje, é projetado exatamente para isso, gracas as técnicas de
simulacgdes virtuais e reais, conhecidos como crash-test.

O carro atual mente possui uma cAlula de sot
da cabine, desta forma, o veiculo atual apresenta visualmente uma deformacdo mais severa

na parte frontal quando comparado aos veiculos de duas décadas atrés.
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De acordo com MATSUMOTO (2010) as grandes montadoras de automaoveis projetam
seus veiculos com o intuito de comercializé-los em varios paises e em larga escala de
producéo, pois devido a concorréncia acirrada, ndo é possivel projetar um veiculo especifico
para cada pais. Neste contexto € que se define a estratégia modular, em que séo definidas
regides onde o veiculo serd comercializado e seus respectivos requisitos legais de
seguranca veicular.

A pratica desta estratégia é controversa, pois acaba prejudicando os consumidores de
paises que possuem poucos requisitos de seguranca veicular, ja que o0 veiculo
comercializado nestes lugares € menos seguro que aqueles comercializados em paises
como os Estados Unidos da América, sendo o principal objetivo da técnica a reducao de
custo. A Figura 1 ilustra a estratégia modular com os niveis de requisitos legais ao redor do
globo.

Podem-se dividir os paises com relacao a requisitos de seguranca veicular em quatro
grupos:
+ Mercados Desenvolvidos: Possuem os requisitcs de seguranca mais severos e sao

representados pelos Estados Unidos, Suica, Noruega, Unido Europeia, Canada, Coréia do
Sul, Japéo, Australia e Nova Zelandia.

+ Mercados Maduros: Representam paises que estdo em transicéo, ou seja, em breve
adotardo os requisitos dos Mercados Desenvolvidos. O Unico pais que se enquadra neste
grupo é a China.

+ Mercados Emergentes 1: Representam os paises que necessitam atender as normas
da ECE (United Nations Economic Commission for Europe). Os paises deste grupo sao:
Europa Central e Oriental, paises do Golfo, Chile, Singapura, india e Turquia.

+ Mercados Emergentes 2: Representam 0s paises que possuem poucos ou henhum

requisito de seguranca veicular, como o Brasil.

35
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO DE PROJETOS

Figura 12 Participacfes geograficas

Estratégia Modular — Parti¢des geograficas

Unido Européia, Suica, Noruega, Estados Unidos, Canad3,
Coréia do sul, Japdo, Austrdlia, Nova Zelandia.

[0S de Sed

=

Mercados Maduro
Requisitos de seguranga em transicao.

:> China.
Mercados Emergentes 1 :> Europa Oriental e Central, Paises do Golfo, Chile,

Nivel de requisitos: ECE Singapura, india, Turquia.

Mercados Emergentes 2
Poucos ou nenhum requisito

Todos os outros paises

Fonte: MATSUMOTO (2010)

Para esse trabalho, iremos apresentar estudos sobre melhorias de segurancas da cabine
do Carro, especial mente, a coluna ~B° do veCci
laterais séo a segunda causa mais importante de mortes e lesdes gaves em regidées como
Europa. Em comparagdo com os impactos frontais, existe muito pouco espago no interior
do veiculo para absorber a energia e, em consequéncia, as lesdes graves da cabeca e do

torax sdo comuns.

MATERIAIS E METODOS
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Através de uma pesquisa documental de carater descritivo foi feito um levantamento
tedrico sobre o assunto. Posteriormente serdo apresentadas analises causa do problema
central levantado neste artigo.

A coluna B é uma estrutura de aco que se encontra no estado vertical em um veiculo,
soldada na parte de base do chassi até o teto, localizada entre a porta frontal e porta traseira

do veiculo em ambos os lados.

Figura Z; Localizacé@o da coluna B

Fonte: KIRCHHOFF, 2022.

De um modo geral, as propriedades da coluna B séo:
Absorcao de forgca de impacto.

Reduzir o efeito de impacto transmitido para os ocupantes.
Baixa velocidade no colapso.

Minimizar o impacto no espaco habitavel do veiculo.

= =2 =4 A 2

Essas pecas sao desenvolvidas para ndo quebrar na colisdomas para amortecer a

entrada da colisao.
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Figura 3 - Coluna B

Fonte: KIRCHHOFF, 2022.

Quando iniciamos nossa pesquisa, 0 objetivo era mostrar como o pilar B absorve as
forcas que surgem durante o acidente e como responder as forcas que ocorreu. Enquanto
0s primeiros carros produzidos nédo tiveram tanta importancia para a coluna B, a cada tempo
gue se passou e a producdo de veiculos crescendo em grande escala, as fabricantes de
automoéveis compreenderam que era necessario um estudo maior e uma melhoria nesse

reforco.

Como é mostrado na figura 3, a coluna B tem um design simples, £m muitos
detalhes, séo usados acos de ultra resisténcias (UHSS) para a fabricacdo A importancia de
ser ter acos de ultra resisténcia na coluna B e em toda estrutura esquelética do veiculo é
devido as suas caracteristicas. De acordo com a liga e a microegrutura, o UHSS se divide
em Varios tipos de misturas de elementos quimicos com carbono, niquel, cromo etc. E como
esse aco é fabricado se ele passa por conformacao a quente ou a frio, se a martensita requer
um resfriamento rapido ou duradouro, entre varios outros métodos dependendo do aco que
se deseja ter.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse estudo podemos verificar a eficacia do uso de reforcos materiais aplicados na
coluna  B° o cobea Figucao5;, pdode-se perceber uma grande reducdo da

deformacé&o devido o reforco aplicado.

Figura 6 Comparagéo da Deformacgéo da Estrutura
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Fonte:MATSUMOTO, 2010.
A tabela 1 resume os resultados encontrados, notando-se que a velocidade de
deformacéo da Coluna B reduziu-se de 13,8m/s para 10,6m/s e houve um ganho de 140mm

de espaco residual. (MATSUMOTO, 2010).

Tabela I¢ Resultado Comparativo

Deformacdo (mm)
Descricédo fnoendti(:;gs Direca '\:I:ii?;? Sirrlulag Difereng
o] o a

Coluna B ZTeto 1 y 117, 42,4 63,9%
6

Coluna B ZDZ 2 y 263, 134,4 49,1%
ring 8

ColunaB Z 3 y 355, 2149 39,5%
Beltline 4

ColunaB Z 4 y 342, 223,3 34,8%
Stellite 5

ColunaB Z 5 y 209, 135,9 35,2%
Rocker 6
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Velocidade (m/s)

Velocidade da coluna 3 y 13,8 10,6 23,2%
B

Fonte: MATSUMOTO (2010)

A velocidade e a distancia da coluna B € um item critico nesta regiéo, pois deve haver tempo
suficiente para que o airbag lateral do veiculo entre em acao ap0s a identificacdo do impacto
pelos sensores laterais e espaco suficiente para a abertura do mesmo, j4 que o
posicionamento da bolsa fica entre o banco do motorista e a coluna B, sendo projetado em
direcdo ao painel lateral da porta a fim de amortecer o impacto das costelas do ocupante.
(MATSUMOTO, 2010)

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

A alta relagcéo da resisténcia na coluna B desempenha um papel vital no projeto de um
veiculo, pois pecas automotivas com essas caracteristicas ndo sé melhoram o desempenho
em relacdo a seguranca do veiculo. Neste estudo, o objetivo foi investigar mais
profundamente a coluna B automotiva, e assim verificar o que leva as lesdes dos ocupantes.
A coluna B é testada em de acordo com CrashTests em diferentes bases para descobrir a
maxima de energia possivel que o a¢o do veiculo é capaz de absorver. A coluna B é éstada
axialmente e na diregao transversal. Diferentes tipos de materiais e orientagfes sdo usados
para descobrir os parametros que dao a maior absorcdo de energia possivel.

Além disso, nos testes as maiores tensdes sdo na parte superior e inferior das
extremidades da coluna B, essas extremidades tendem a ter deformagfes mais severas.
Aos poucos com os estudos e leis que entrardo em vigor em nosso Pais que vem para
regulamentar a seguranca dos veiculos para que sejam aprovados em testes de colisbes
laterais e para o refor¢co da coluna B e a tendéncia é que as lesbes sofridas pelos ocupantes

sejam reduzidas e principalmente o numero de mortes.
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A lei do CONTRAN se torna um grande avanco para o Brasil com veiculos mais seguros
andando em nossas ruas, para que possiveis acidentes em colisbes laterais 0s seus
ocupantes sofram o minimo de lesdes possiveis. E as montadoras invistam mais em estudos

na coluna B dos veiculos.
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RESUMO

O movimento denominado de langcamento obliquo esta presente de maneira usual no dia a
dia dos individuos e pode passar despercebido devido a relativa naturalidade com que
ocorre. Em um simples lance em uma partida de basquete ou até mesmo em um ataque
bélico através de um missil balistico, fazse presente o movimento obliquo, que caracteriza-
se pelo deslocamento de determinado corpo através do espaco de maneira parabdlica. O
estudo desse fenbmeno concerne a cinematica, ramo da fisica que dedicase, sucintamente,
ao movimento dos corpos. Foi possivel esmiucar o langamento obliquo, através de sua
execucao em um experimento controlado. Com a construgéo e o uso de uma catapulta, o
respectivo artigo analisou experimentalmente o movimento e suas particularidades: como o
angulo de langamento, a velocidade, a forca impressa e a massa do objeto arremessado
influenciam no alcance e na distancia do lancamento. ApGs o exame das variantes, o estudo
obteve resultados consonantes a teoria e comprovou 0 quéo

verossimeis séo as leis que o regem.
Palavras-chave: Cinemaética - Catapulta - Obliquo - Fisica2 Parabola
ABSTRACT
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The so-called oblique launch movement is present in the usual way in the daily life of
individuals and can go unnoticed due to the relative naturalness with which it occurs. In a
simple throw in a basketball game or in a war attack through a ballistic missile, is present
the obligue movement, which is characterized by the displacement of a certain body through
space parabolically. The study of this phenomenon concerns kinematics, a branch of
physics that succinctly dedicates itself to the movement of bodies. It was possible to sift
through the oblique launch by performing it in a controlled experiment. With the construction
and use of a catapult, the respective article analyzed experimentally the movement and its
particularities: as the angle of launch, the speed, the force printed and the mass of the
thrown object influence in the range and distance of the throw. After the examination of the
variants, the study obtained results consonant with the theory and proved how credible are

the laws that govern it.

Keywords : Kinematics - Catapult - Oblique - Physics - Parable.

INTRODUCAO

O movimento obliquo ocorre nas mais variadas conjunturas e para exemplifica-lo
pode-se elencar algumas situacdes, como: No uso de um bebedouro ou de uma mangueira
em que o jato de agua € lancado com certa inclinagéo, as particulas de agua tendem a
formar uma parabola; na expelicdo das lavas de um vulcdo, sdo elas lancadas
obliqguamente; no langamento de uma bolinha de papel em um cesto de lixo; em diversos
arremessos e lancamentos desportivos; em ataques bélicos com uso de canhdes,
catapultas ou misseis. Nao obstante, o movimento pode ser examinado tendo como base
os fundamentos da fisica (GUIMARAES, O., et al. 2016).

A vontade do ser humano em conhecer as leis que regem a natureza nao é recente.
Por vérios séculos, a teoria de Aristételes (Século IV a.C), para explicar o movimento dos
corpos foi tida como verossimil. O filésofo era adepto a teoria na qual os corpos eram
constituidos de quatro elementos fundamentais, sendo eles: terra, 4gua, ar e fogo. Ao ser

lancado o corpo tenderia a "buscar" seu elemento basal, assim uma pedra ao ser lancada,
47
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retornaria ao solo por esse compor seu principal elemento - a terra. Os movimentos verticais
seriam movimentos naturais, pois ndo precisariam de uma forca para acontecer. No caso
de um langamento obliquo, como um tiro de canh&o, o corpo receberia uma for¢a violenta
(impetus) que daria ao corpo uma trajetdria vertical até a degradacao da for¢a, quando o
corpo buscaria seu elemento natural, retornando ao solo. Na Figura 1 € possivel ver uma
representacdo da concepcdo aristotélica. E importante ressaltar que as concepcoes
aristotélicas ndo podiam ser analisadas experimentalmente, por isso sdo justificaveis,
levando em consideracéo a época (GUIMARAES, O., et al. 2016).

» transicao

movimento “natural”

Figura 17 Representacdo da concepcao aristotélica sobre o langamento obliquo. (DOCA, BISCUOLA E
BOAS, 2016, p. 167)

A visdo de Aristoteles e seus adeptos, comecou a perder forca em meados do século XVI,
gracas ao trabalho de varios cientistas, em especial Galileu Galilei. Galileu por n&o dispor
de meios para fazé-lo na pratica, fez um experimento mental, ao imaginar trés corpos
idénticos, sendo abandonados de igual altura. Nesse experimento se dois desses corpos
se somassem, o corpo unificado teria dobro de massa (2m), ele atingiria 0 solo ao mesmo
tempo do outro corpo (1m), ou seja, a aceleragdo é a mesma, independendo da massa do
corpo (CALCADA E SAMPAIO, 2012).

Galilei também percebeu que os movimentos dos projéteis podem ser analisados
separadamente, considerando seu movimento horizontal e vertical.
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Um barco move-se suavemente com velocidade constante em relagédo a
Terra. Uma pessoa que esta no alto do mastro do barco abandona uma
bolinha e observa que ela cai verticalmente, isto é, para essa pessoa a
trajetéria da bolinha é um segmento de reta vertical enquanto para um
observador fixo na margem a trajetéria € uma linha curva (que mais tarde
seria reconhecida como um arco de parabola). Isso significa que a bolinha
acompanha o movimento do barco para a direita, isto &, para um observador
fixo na margem a bolinha tem a mesma velocidade v do barco. Quanto ao
movimento vertical, Galileu ja havia demonstrado que ele ocorre com
aceleracgdo constante [...] e, assim, compondo o movimento horizontal com o
movimento vertical, analisou o movimento de um projétil. (CALCADA E
SAMPAIOQ, 2012, p. 261).

Sabendo que o lancamento obliquo € um movimento bidimensional, na vertical
como movimento uniformemente variado e na horizontal como movimento uniforme, é
possivel analisa-lo desagregadamente utilizando os principios do Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV), Movimento Retilineo Uniforme (MRU) e a equacao de
Torricelli (Figura 2).

\
A\ >
dma’x X = d
Figura 2 - Representacdo dos componentes de um langamento obliquo. (YAMAMOTO E FUKE, 2016, p.

123)

Partindo desse pressuposto, temos as seguintes férmulas:
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Vo, =V, " C0s0 Voy = Vo *sen X=X, + vt y=3‘rﬂ+vﬂrt_%tz
v, =V, — gt v, = {‘*’o}.)z — 2gAy - (Vu,)z _ (v,)"+sen’0
ma: 2g 2g
T= 2v,-senb . Vo, _ v,-senf - vy sen®
g g g g
(v,) (vo)
A= E 2senB - cosO A= ; sen 26

Figura 31 Formulas para o langcamento obliquo. (Adaptado de: YAMAMOTO E FUKE, 2016, p. 173 e 174)

Onde:

V = Velocidade
T = Tempo

A = Alcance

h = Altura

g = Gravidade

Outra caracteristica desse movimento € o seu formato parabdlico. "Um corpo
lancado obliqguamente nas proximidades da superficie terrestre percorre uma trajetéria de
formato parabdlico”. (YAMAMOTO E FUKE, 2016, p. 121).

Analisando esse lancamento bidimensional € possivel inferir que: Na direcdo
horizontal, a velocidade é constante; Na direcédo vertical, o médulo da velocidade diminui
até se tornar nulo no ponto de altura maxima; o tempo de subida do corpo € igual ao de
descida; a velocidade no ponto maximo se torna nula apenas verticalmente, pois a
velocidade é constante na horizontal; para o0 mesmo angulo, quanto maior a velocidade
inicial, maior ser& o alcance.

O angulo de 45° possibilita 0 maior alcance horizontal do projétil, visto que:
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(v,)*

A= sen 20

sen20=1=20=90°= 0=45°
Figura 4 1 Formula para o melhor angulo de langamento. (Adaptado de: YAMAMOTO E FUKE, 2016, p.176)

Quando os lancamentos sao feitos em angulos diferentes e com mesma velocidade,
0 alcance serd 0 mesmo para os dois lancamentos em que 0s angulos sejam

complementares. Como mostra a figura:

YA

75°

-

X

Figura 5 - Variac&o do alcance em funcéo do angulo de lancamento. (GUIMARAES, PIQUEIRA E CARRON,
2016, p. 93)

Como o exemplo dos filbsofos da antiguidade demonstra, pode haver um
distanciamento entre uma concepc¢ao e a realidade, entre o ideal e o real. O objetivo desse
artigo é analisar empiricamente o movimento obliquo por intermédio de um lancador do tipo

catapulta e contrastar os resultados experimentais com o conceito teorico.

MATERIAIS E METODOS
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Para a elaboracao do arcabouco da catapulta foi escolhido madeira rustica e para
proporcionar propulsao ao lancamento elegeu-se uma mola de tensao.

Materiais utilizados:

- Pecas de Madeira

- Pregos

- Parafusos

- 1 mola do tipo tensora

- Cola para madeira

Figura 6 1 Materiais para a construgdo da catapulta. (Autoria propria)

Para que houvesse parametros para o valor angular, foram feitos furos em uma peca
de madeira, possibilitando que o braco seja travado de maneira a formar determinado
angulo no langamento.

De maneira similar, furos foram feitos a fim de parametrizar a for¢ca aplicada no
lancamento, para tanto, a constante elastica da mola foi determinada através da lei de

Hooke. Foi encontrado K e 150,76 N/m. Fazendo uma relacdo, temos que para cada
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centimetro deformado de mola a forca impressa € de aproximadamente 1,5 N. Obtém-se
gue a forca desprendida no lancamento a partir do primeiro furo € de aproximadamente
22,5 N. Para o segundo furo a forca € 27N.

As pecas de madeira foram distribuidas a fim de proporcionar sustentacédo ao braco
lancador e para afixa-las foram utilizados pregos, parafusos e cola. Hastes foram utilizadas

para que o braco fosse travado nos respectivos furos para forca e angulo.

Figura 71 Lancador do tipo catapulta, em destaque o mecanismo para controle de for¢a e angulo de

lancamento. (Autoria prépria)

Para o langcamento, a haste angular deve ser posicionada e o bra¢o deslocado até o
ponto destinado a for¢ca, quando a haste da forga for removida, dara inicio ao arremesso.
Com o auxilio de uma camera em slow motion € possivel aferir o angulo de langcamento e
a altura que o projétil atingiu, através de um fundo milimetrado. Usando-se uma trena a
distancia percorrida é encontrada e com o artificio de um cronémetro o tempo € medido.
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Figura 8 1 Angulos do projétil durante o lancamento. (Autoria propria)

Em sintese, o lancador proporciona lancamentos com os valores abaixo tabelados.

Tabela 1: Possibilidades de lancamento tendo como base os a&ngulos e a forca preestabelecidos. (Autoria

propria.)
Angulo (°) ‘ Forca (N)
59 22,5 ‘ 27
52 ‘ 22,5 ‘ 27

40 22,5 ‘ 27
RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise dos resultados, tornam-se manifestas as caracteristicas do
movimento obliquo, evidenciadas no decorrer desse trabalho.

Os valores experienciais foram obtidos através de andalises e medi¢des, enquanto os
valores tedricos foram calculados com base nas equacdes do MRUV e MRU. S&o eles:

Tabela 2: Produtos das equagbes de cada langamento. (Autoria prépria.)
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7,71 5,85 4,93

[ ]
- 7,48 4,56 5,83
A

7,36 3,18 6,32

Os numeros entre o teorico e o pratico que puderam ser contrastados foram

expressos graficamente.

Grafico 1: Comparacao entre os valores reais e teéricos para o langamento em 40°. (Autoria propria.)

Angulo de 40
8 7,53
5,95 5,85 5,85
6
4
2 1,251,24 0, 79 1 I I I I
, W
Altura méax(m) Tempo(s) Alcance(m) VOx (m/s)
m Valor Real 1,25 0,79 5,95 7,53
m Valor Teorico 1,24 1 5,85 5,85

m Valor Real m Valor Teorico

Gréfico 2: Comparacao entre os valores reais e teoricos para o langamento em 52°. (Autoria prépria.)

Angulo de 52

6 5,54 5 38

5

4

3

1,8 1,73
2 1, 03 1,18
0 p
Altura Méx (m) Tempo (s) Alcance (m) VOx (m/s)

m Valor Real 1,8 1,03 5,54 5,37
m Valor Tedrico 1,73 1,18 5,38 4,56

m Valor Real mValor Teérico
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Gréfico 3: Comparacao entre os valores reais e tedricos para o langamento em 59°. (Autoria propria.)

Angulo de 59

6 4,87

5 4.3 368

4 " 3,18

3 2,07 2,04

2 1,32 1,27

- Il mm

0 p

Altura Méax (m) Tempo (S) Alcance (m) VOx (m/s)

m Valor Real 2,07 1,32 4,87 3,68
m Valor Tedrico 2,04 1,27 4,3 3,18

m Valor Real m Valor Tedrico

Observando o comparativo entre a teoria e a realidade € possivel depreender que
as quantias sado pouco dissonantes entre si. Os lancamentos executados nessa
experimentacdo corroboram com o pensamento tedrico, quando: o langamento com o
angulo mais proximo a 45° € o de maior alcance; o lancamento mais préoximo a 90° possui
0 maior valor em altura; o movimento tende a formar uma parabola; o tempo de subida do
projétii € o mesmo de descida; nos lancamentos a forca imputada esta diretamente
relacionada a velocidade inicial.

Os valores apresentaram uma pequena discrepancia em relagcéo ao valor ideal, o
gue pode ser explicado pelo fato desse estudo desconsiderar fatores que podem atenuar
ou recrudescer o0 movimento, como a resisténcia do ar, o atrito entre os materiais, a

imprecisdo dos equipamentos de medicdo e a eventual falha de quem os esté utilizando.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

O estudo proposto logrou éxito, pois foi possivel analisar o movimento obliquo e suas
caracteristicas, que se mostraram fidedignas a teoria, como a tendéncia a formar uma

parabola durante o langamento. Ha uma relacdo entre a teoria e a prética, com isso, 0s
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valores obtidos sdo congruentes. Para um eventual aprofundamento e prosseguimento no

trabalho pode-se considerar as influéncias no movimento, como a resisténcia do ar.
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RESUMO

O eletroencefalograma € uma técnica empregada para o diagnéstico de patologias no cérebro

humano e, do ponto de vista da engenharia biomédica, € imprescindivel que se compreenda as leis
fisicas, as particularidades dessa importante técnica.Nesse sentido, foi realizado um estudo, por meio
de uma revisé&o bibliogréfica, com o objetivo de compreender o aparelho eletroencefalograma e suas
particularidades, como é feita sua montagem e como ele atua. Ainda, o estudo visou mostrar as
competéncias relacionadas a Fisica do EEGeletroencefalograma), cujas informacdes descrevem o

comportamento elétrico do cortex cerebral, servindo para a determinacdo da atividade de base,

determinacéo de alentecimento focal e generalizado em les6es cerebrais, além da ddeccdo de

descargas epileptiformes e utilizado na avaliacdo de doencas neurologicas em geral.

Palavras-chave: Eletroencefalograma. Cortex Cerebral. Fisica. Doencas Neurolégicas
ABSTRACT

The electroencephalogram is a technique used for the diagnosis of pathologies in the human
brain and, from the point of view of biomedical engineering, it is essential to understand the
physical laws, the particularities of this important technique. In this sense, a study was
carried out, through a bibliographic review, with the objective of understanding the
electroencephalogram device and its particularities, how it is assembled and how it works.
Furthermore, the study aimed to show the competences related to EEG Physics, whose
information describes the electrical behavior of the cerebral cortex, serving to determine the
base activity, determination of focal and generalized slowing in brain lesions, in addition to
the detection of epileptiform discharges and used in the evaluation of neurological diseases
in general.

Keywords : Electroencephalogram. Cerebral Cortex. Physics. Neurological Diseases.
INTRODUCAO
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A eletroencefalografia (EEG) se refere ao sinal elétrico advindo do cortex cerebral portanto
o estudo feito e os conhecimentos necessarios para compreender este exame estdo entre a
compreensao de um impulso nervoso, como ele € gerado, como ele pode ser captado, possiveis
interferéncias na captacdo desse sinal, filtragem necesséria para que o resultado do exame saia
correto, cuidados com o paciente, para que seu cortex cerebral emita as ondas corretas para o tipo
de exame solicitado(uma vez que dependendo da condi¢ao do paciente suas ondas cerebrais variam
de frequéncia), por se tratar de um exame feito para detectar ondas cerebrais o0 estudo feito sobre a
disciplina de fisica aplicada € o da ondulatéria.Os primeiros registros do sinal cerebral foram captados
em 1920. Desde entdo esse mecanismo evoluiu conforme a evolugdo técnicocientifica.
Pesquisadores como Luigi Galvani (1737 a 1798), AlessandroVolta (1755 a 1832), George Ohm
(1787 a 1854) e Michael Faraday (1791 a 1867), tiveram grande atuacéo e forneceram bases tedricas
sobre o comportamento dos potenciais elétricos, além do descobrimento de diversas propriedades
elétricas. (GOMES, 2015).

De acordo com OTAVIO (2013), o EEG serve para investigar anormalidades na atividade
elétrica cerebral por meio da analise de sua frequéncia e amplitude. O conhecimento dos principios
fisicos auxilia na compreensdo do método e de como ocorre a traducéo desses shais para fora do
cérebro. Desta forma, o presente trabalho objetiva revisar os principios basicos do EEG, enfatizando
seus principios fisicos e seu funcionamento.

Segundo CARVALHO (2008), o funcionamento do cérebro pode mudar de acordo com o
estado do individuo, dessa forma entende-se que qualquer mudanca no estado do paciente ou até
mesmo do ambiente podem causar diferencas nas ondas cerebrais que serdo emitas pelo paciente
e captadas pelo exame, isso deu margem para a realizacdo do EEG em diferentes condgdes para,
assim, comparar e avaliar melhor os padrfes, a fim de identificar potenciais alteragées nos impulsos
elétricos. Nesse sentido, para compreender as leis da Fisica que envolvem o eletroencefalograma, o
estudo focou na compreensao da técnica, a Tdemedicina, as técnicas de preparacdo para o0 exame,
os resultados do exame e as complicagdes que podem acontecer durante a técnica de diagnostico.

Finalmente, o estudo foi realizado através de pesquisas, por meio de revisdo
bibliografica, para compreender as competéncias da fisica aplicada dentro da fabricacdo e
do funcionamento do eletroencefalograma, o potencial eletrénico da célula nervosa, as
caracteristicas do sinal de um EEG e a localizagdo dos eletrodos, assim como a filtragem
dos sinais obtidos pelo exame, como prerrogativa curricular do curso de Engenharia
Biomédica, pertencente a disciplina Fisica Aplicada.

MATERIAIS E METODOS

Para a compreensdo da técnica de EE5, foi realizada umapesquisa exploratéria bibliografica

gualitativa e quantitativa, com o tema sendo abordado de modo generalizado, apresentando nimeros
e elementos tedrico-metodoldgicos selecionados por fontes secundarias, como enciclopédias, livros

e revistas, para obter as respostas acerca da problematizacéo da proposta @ estudo. A escolha do

método, foi feita para a obtencéo do desenvolvimento de familiaridade com o tema.

Os dados presentes neste estudo, foram coletados através de livros de autores que atuam na area
clinica, artigos cientificos feitos com embasamento bibiografico, com o objetivo de adquirir
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conhecimento sobre a maquina e o processo do exame, sendo assim, o trabalho foi divido em trés
grandes partes de pesquisa: o entendimento das ondas cerebrais (com quais condi¢des as ondas
sdo emitidas, quais os tiposde ondas geradas pelo cérebro, como é gerado um impulso elétrico, o

potencial de acdo da célula nervosa, como o paciente influencia na geracdo dessas ondas), no
entendimento geral da maquina (como o EEG ira filtrar os sinais vindos do paciente, partes anabgica

e digital do aparelho, posicionamento dos eletrodos, tipos de EEG, sistema 1020 para fixagdo dos
eletrodos no paciente) e por ultimo compreender os cuidados gue deve -se ter com o paciente (quais

fatores do paciente irdo influenciar no tipo de onda cerebral e dessa forma ter a certeza de que o

resultado sera emitido corretamente).

Como principal fonte desta revisdo foram utilizados dois livros, (MONTENEGRO, Maria Augusta;
CENDES, Fernando; GUERREIRO, Marilisa M.; GUERREIRO, Carlos A. M. EEG na peititinica; 3°
Edicdo. Rio de Janeiro - RJ. Thieme Revinter Publicagbes. 2018.) e (CARVALHO, Luis Carlos.
Instrumentacdo Médico Hospitalar; 1° Edicéo. Editora Manole. 25 fevereiro 2008).Onde foi possivel
identificar desde o mais basico ate os mais complexos entendimentos sobre o exame, e o
funcionamento da méaquina desde seus principios basicos até partes mais complexas de sua
montagem e da geracdo do impulso elétrico e sua captacao, além desses livros foram utilizados
também como referéncias deste artigo pesquisas feitas na internet, sites informativos.

Entdo com todos esses materiais a disposicao, dividimos o trabalho entre os integrantes do grupo,
onde cada membro fez sua leitura, separando aquelas partes consideradas mais importantes para
este artigo, visando a compreensao total do funcionamento da maquina, que foi divido em parte digital
e parte analdgica, o entendimento da emisséo ondular do cérebro e a captacao feita pela maquina
com as devidas filtragens, os tipos de EEG e qual as diferencas, porque equando esse exame deve
ser feito, as complicacdes que podem surgir durante a execucdo da eletroencefalografia, o
entendimento do potencial de acdo da célula e o surgimento de um impulso nervoso que ira gerar a
onda cerebral. Apés a leitura de diversos sites, livros, revistas e artigos, foram separados os tdpicos
mais desejados de aprofundamento e 0s tdpicos considerados mais essenciais para uma
compreensao geral do aparelho de eletroencefalografia e as propriedades fisicas envolvidas neste
exame, assim, aotando e aprofundando mais as pesquisas nessas partes, fazendo possivel a
obtencéo de detalhes técnicos da montagem do aparelho, das placas digitais usadas no EEG e suas
fungdes, a obtencdo de detalhes das propriedades ondulares para a realizacéo deste exame, e a
identificacéo dos possiveis problemas gerados por este exame, como por exemplo o sistema de
filtros, uma vez que no EEG podese trabalhar com ondas de 4 Hz qualquer alteragcdo na frequéncia
faria com que o resultado emitido ndo fosse fiel a realidade, fazendo assim um estudo mais
aprofundado na questao de filtragem do EEG, e nas condi¢des do paciente e do ambiente que podem
influenciar no resultado final do exame.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para entendermos como o sinal € captado pelo EEG, precisama primeiramente compreender de
onde vem esse sinal elétrico, e como ele funciona.
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Dentre outras estruturas, 0s neurdnios séo compostos por fibras nervosas, que séo prolongamentos
citoplasmaticos com a funcéo de conduzir um impulso nervoso, que também s&o nomeados de

potencial de acédo (PA), os estimulos que produzem PA podem ser: pressao sobre a pele, presséo
arterial, o paladar, o olfato, o frio, o calor, alergias, cortes, queimaduras, a entrada de luz na retina etc.
As membranas celulares sdo semipermeaves, permitindo a passagem de apenas algumas
substancias, como 0 @, U , 6 &, 6 &, proteinas e glicose. Cada substancia apresenta uma
diferenca de potencial, pela diferenca de concentracdo entre os meios, e gracas a isso a membrana
celular se mantem polarizada, o potencial de repouso da célula € de 70 mV, sendo possivel identificar
pela equacao 01

YY .0 OO 00 6ad L

o '"To0 86 6 sas Oneeme

Onde T é a temperatura em kelvins, F o nimero de Faraday, 0 a permeabilidade de cada

fon, R a constante universal dos gases e por fimw o potencial de repouso da célula.

PA ocorre em milissegundos e com uma frequéncia de 20 a milhares de Hz, iniciando-se

pela entrada do Na+ no meio intracelular e a saida de0 , tendo assim a repolarizacdo da
célula. A diferenca de concentracdo de ions entre os meios pode ser associada a um
pequeno circuito eletrdnico capaz de armazenar energia, por meio de capacitores, e

descarregar-se por meio de resistores.

Os eletrodos entédo serdo a parte da maquina que irdo captar esse sinal elétrico, mas para isso €
necessaria sua correta conexao com o paciente, dessa forma:Seréo fixados em pontos especificos,
gue servem de referéncia para a colocacéo de modo proporcional e anatdmico. A colocacéo de 21

eletrodos tem a finalidade de cobrir todas as areas do escalpo: frontopolar, frontal, parietal, temporal,
central e occipital. A montagem correta e cuidadosa séo fundamentais para a aquisicado de um exame
com gualidade técnica adequada.

Os eletrodos fixados seguem o modelo 10-20%, ou seja, 0 nhome se da como referéncia pelo
espacamento utilizado a partir do primeiro eletrodo colocado e assim segue um distanciamento de

&)

10 ou 20%.
A nomenclatura de cada eletrodo € padronizada, os nimeros impares estdo a esquerda e o0s
némeros pares 0 direita. Eletrodos na | inha mAd

eletrodo recebe uma letra correspondente a area anatbmica subjacente.
O Ol €E0EMB OV €€ 0wa

0 01 QDY O¥Qan & G Qe oo @ab @0 QR Qo Ga
O aparelho é composto pela parte analdgica e pela parte digital, da parte analégica as partes mais
importantes para seu funcionamento séo os filtros e o amplificadar, dessa forma, os amplificadores
aumentam a amplitude dos dados que seréo registrados, e excluem os potenciais semelhantes
presentes nos eletrodos, pela rejeicdo do modo comum. Isso permite que 0s potenciais que nao
interessam na analise da atividade elética cerebral, como o ECG, sejam excluidos do registro.
Os filtros também regulam qual a frequéncia que sera registrada. A faixa de frequéncias deve ser
predeterminada e, geralmente, esta entre 1 e 70Hz. Apesar de haver a possibilidade de se modificar
o limite de corte dos filtros de alta e baixa frequéncias, esse ajuste devera ser feito com cautela, para
gue o registro ndo seja mascarado.
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O amplificador diferencial amplia a diferenca de potencial entre as duas grades. Uma das principais
caracteristicas do amplificador diferencial é a rejeicdo do modo comum, ou seja, sinais com voltagens
semelhantes (sinal em fase) nas duas grades de entrada ndo sdo amplificados. A relacdo entre o
ganho fora de fase e o ganho em fase é chamada quociente de rejeicio do modo @wmum do
amplificador QRMC (Quick Response Management Control) ou Resposta Rapida para o Controle de
Gestao.
O ganho desse amplificador é definido pelos dois resistores que estdo conectados aos terminais
negativos dos amplificadores operacionais, que o congituem, representado pela Equacgéo (2.

O p vTAEYOOn &®Em¢
Onde: "0¢é o ganho; "Y' Q'Oséo os resistores ligados aos terminais negativos.
Sao usados trés filtros importantes para 0 EEG, o filtro de alta frequéncia, o de baixa frequéncia e o
de incisura (60Hz). Eles realizam a seletividade do aparelho em relagdo as voltagens captadas, pelo
uso de circuitos contendo resistores e capacitores. Os filtros sdo programados para aceitarem
apenas uma frequéncia especifica, bloqueando as frequéncias indesejadas. Nos filtros de baixa
frequéncia (passa alta), 0 componente mais importante € o resistor, que responde a mudancas na
voltagem. No filtro de alta frequéncia (passa baixa), 0 componente mais importante é o capacitor, pois
este responde a voltagens em equilibrio. O filtro de incisura bloqueia apenas frequéncias de 60 Hz,
correspondente a frequéncia da energia elétrica, sendo importante quando existe artefato de 60 Hz
dificil de ser corrigido em raz&o de dificuldades técnicas. O intervalo entre o filtro de baixa frequéncia
e o filtro de alta frequéncia € chamado de faixa espectral de frequéncia ou banda passante.
Tradicionalmente, a banda passante vai de 0,5 até 70 Hz.
Ja na placa digital apds a amplificacéo, quando o sinal eletroencefalografico possui maior amplitude
e reducdo dos sinais indesejados, é realizada a digitalizacdo dos sinais. Nessa etapa, € utilizado um
conversor analdgico-digital.
Existem varios tipos de EEG que podem ser feits e entre eles estéo:

Clinico;
Ocupacional;

Em sono e vigilia;

= == =2 =2

Ambulatorial;

1 Com mapeamento cerebral.

Alguns exames de EEG necessitam captar ondas diferentes, e entre as emitidas pelo
cérebro estdo as ondas: alpha, betam, theta e delta, como mostra a figua 01

Figura 0 1 2 Tipos de ondas cerebrais
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Fonte: BORGES et al., (2008).

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a eletroencefalografia; exame de suma importancia aos individuos, composto por
potenciais e propriedades elétricas, verifica se ha algo ocorrendo de forma incorreta na atividade
elétrica cerebral do paciente, sendo analisadas as caracteristicas dos sinais de frequénciaemitidos
pelas ondas cerebrais do paciente.

O aparelho que realiza o exame, é dividido em duas partes: analégica e dgital. E feito através de
amplificadores (aumentam a amplitude dos dados), que sdo colocados em pontos especificos, para
se comunicarem com os 21 eletrodos que cobrem a parte superior da cabeca (utilizando-se do
sistema 10-20). Utiliza-se de 3 filtros (com o objetivo de regular a frequéncia que sera registrada, para
gue ndo ocorra interferéncias do sinal ou artefatos, usualmente esta frequéncia esta entre 1 e 70 Hz.),
o de alta frequéncia, o de baixa frequéncia e o de incisura, diferindo apenas nos componertes que
cada um necessitarg, o intervalo de frequéncias destes filtros sdo denominados "faixa espectral”" ou
"banda passante".

Os cinco tipos deste exame (clinico, ocupacional, em sono e vigilia, ambulatorial, com mapeamento
cerebral), auxiliam no diagnéstico de doencas e anomalias neuroldgicas, enquanto uns séo feitos
periodicamente para prevencao, outros sao realizados apenas para confirmar o diagnostico clinico,
nas vezes em gque ha necessidade vale ressaltar que cada exame tem seu diferencial e alguns ten
a necessidade de emissao de uma onda diferente da comum pelo cérebro(normalmente a onda mais
importante emitida é a alpha, mas existem casos que podem necessitar de outros tipos de ondas,
exigindo estados do paciente diferentes em cada exame, alguns maisrelaxados, em alguns casos
até em sono profundo).

Sobretudo, o aparelho tema deste artigo, capta sinais de ondas, que habituados na parte clinica
variam entre 0,5 e 30 Hz. Nomeados de: Delta (f < 4 Hz), Theta (4 a 7 Hz), Alpha (8 a 13 Hz), Beta
(13Hz). Analisando as caracteristicas destes sinais, comprimentos e formas de ondas, podem verificar
o estado em que o paciente se encontra, auxiliando no diagndstico.

Visando a melhoria deste essencial equipamento, seguem alguns procedimentos sugeridos para
futuros trabalhos: Abordar este equipamento como tema de estudo e pesquisa, para extrair utilidades,
outras fungdes e propriedades ainda desconhecidas dele, promovendo maiores beneficios.
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RESUMO

A ultrassonografia é uma técnica na qual utilizamse imagens projetadas a partir de ondas
sonoras de alta frequéncia, inaudiveis aos seres humanos. Além disso, € necessario um
aparelho de ultrassonografia, também denominado ultrassom, o qual é constituido por um
computador, um monitor especifico e um transdutor, a fim de que, seja possivel a realizacdo
de exame, que possam diagnosticar doencas e/ou obter informac6es morfologicas de
orgaos peélvicos e abdominais. Ademais, este estudo tem como objetivo apresentar o
levantamento histérico desse método de diagndstico e equipamento, 0 seu embasamento
tedrico, quais sao os tipos de ultrassom, bem como seu método de funcionamento e as leis
da Fisica, para que dessa forma, oobjeto de pesquisa possa ser compreendido de uma

maneira mais facil e simples.
Palavras-chave: Ultrassonografia. Ultrassom. Transdutor. Diagndstico. Fisica.
ABSTRACT

Ultrasonography is a technique in which images projected from high-frequency sound
waves, inaudible to humans, are used. In addition, an ultrasound device, also called
ultrasound, is required, which consists of a computer, a specific monitor and a transducer,
so that it is possible to carry out an examination that can diagnose diseases and/orobtain
information. morphology of pelvic and abdominal organs. In addition, this study aims to
present the historical survey of this diagnostic method and equipment, its theoretical basis,
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what types of ultrasounds are, as well as its method of operation and the laws of Physics, so

that, in this way, the object of research can be understood in an easier and simpler way.
Keywords : Mesmas palavraschave, em Inglés.

INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da medicina, o estudo da ultrassonografia tornou-se
imprescindivel para o diagndstico de doencas, pois com esta técnica, na qual utilizamse
imagens projetadas a partir de ondas sonoras de alta frequéncia (inaudiveis aos seres
humanos), é possivel obter informacdes morfolégicas sobre 6rgdos pélvicos e abdominais.
Ademais, € necessario um aparelho de ultrassonografia, também denominado ultrassom, o
qual é constituido por um computador, um monitor especifico e um transdutor, a fim de que,
seja possivel a realizacdo de exame, que possam diagnosticar doencas.

Este estudo tem como objetivo, apresentar os principios da Fisica que envolvem a
técnica de diagndéstico Ultrassonografia, histérico de desenvolvimento, seu funcionamento,
suas propriedades e aplicacdes na realizacao de exames morfologicos e obstétricos.

Este projeto interdisciplinar tem como finalidade desenvolver competéncias, como
conhecimento do método de ultrassonografia, o seu levantamento histérico, seu
embasamento tedrico, bem como seu método de funcionamento e suas aplicagdes fisicas.
Desse modo, com a realizacdo deste estudo, buscase despertar interesse dos participantes
em desenvolver estudos interdisciplinares com temas de areas relacionadas a
equipamentos biomédicos. Logo, a pesquisa desenvolvida também serve como base para
a formacdo de profissionais com uma visdo ampla e flexivel, permitindo ganhar novos
conhecimentos de uma forma dindmica e criativa, promovendo assim, avancos e melhorias

em diversos aspectos deste ramo.
REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com WOO (2006), um dos primeiros relatos da ultrassonografia ocorre em

1880, quando os irméaos Pierre Curie e Jacques Curie, estudavam o efeito piezelétrico. Eles
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notaram que um potencial elétrico poderia ser gerado quando uma pressao mecanica fosse
exercida sobre a superficie de cristais, como 0s quartzos, resultando em sons de
frequéncias elevadas, que atualmente é conhecido como ultrassom, possuindo a
capacidade de ao ser voltado a uma matéria, refletir uma parcela do som, sinalizando como
€ a estrutura do objeto em que foi adentrado.

Segundo Langévin (1928), o ultrassom de alta intensidade tem potencial destrutivo.
Desse modo, entre os anos de 1920 e 1930, essa técnica passou a ser utilizada na medicina
inicialmente de forma terapéutica, sendo empregado efeitos de aquecimento e disturbios
nos tecidos corporeos, destruindo partes dos ganglios da base causadores da doenca e
para aliviar dores de cabeca relacionadas ao cancer da carcinomatose peritoneal.

Contudo, em 1942, o médico Karl Theo Dussik,passou a usar o ultrassom como uma
nova forma de diagndéstico, com a finalidade de encontrar tumores e localizar os ventriculos
do cérebro, ele empregou a técnica de transmissao direta, na qual dois transdutores eram
colocados um de cada lado da cabeca e produziam as imagens de eco dos ventriculos
cerebrais, essa foi considerada a primeira digitalizacdo de um 6rgao no interior do corpo
humano. (DUSSIK, 1942).

Ademais, em 1946, John Julian Wild, cirurgido inglés, juntamente com a sua equipe
médica, foram capazes de reconhecer e detectar tumores intestinais e mamarios, atraves
da ultrassonografia de um modo n&o invasivo. Logo, eles realizaram digitaliza¢cdes que eram
suficientes para diferenciar tecidos sadios de tecidos cancerigenos. (WILD, 1950).

Além disso, em 1961, foi inventado um novo equipamento de ultrassom chamado
Vidoson, seus principais criadores foram Richard Siemens Soldner e Walter Krause. Com
esse novo instrumento era possivel, através de scanners, ter imagens em tempo real,
permitindo observar fetos com mais de doze semanas e analisar seus movimentos
cardiacos, respiratorios e corporais, auxiliando na medicina obstétrica e ginecoldgica.
(WOO, 2006).

Ainda na década de 60, foi desenvolvido por Donald Baker o sistema de Doppler

continuo, embasada na teoria de intervalo de tempo. Desse modo, a partir dessa nova
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criacao foi criado o Doptone, o primeiro detector de pulso fetal, ele permitia escutar as
pulsacdes cardiacas dos fetos a partir do primeiro trimestre. Diante disso, em 1970, Baker
foi responsavel por desenvolver o primeiro ultrassom 2D, com maquina cardiaca ecogréfica,
ou seja, era possivel visualizar e escutar os exames. Posteriormente, no inicio dos anos 80,
foi inventado o ultrassom que permitia observar imagens e ouvir sons em tempo real. WOO,
2006).

E por fim, ap6és a criacdo dos modelos de ultrassom que permitem visualizar imagens
em 3D e 4D anos seguintes, a ultrassonografia se tornou uma técnica indispensavel na
medicina atual, possibilitando diagnosticos devido ao baixo custo e a formafacil em que o
ultrassom pode ser manuseado, utilizando o uso de transdutores, 0s quais sao responsaveis
por converter os ecos refletidos de forma decodificada eletronicamente em imagens,
proporcionando melhor entendimento daquilo que é visualizado através do monitor do

equipamento.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Com recursos precisos e de facil utilizacéo, possuindo alto desempenho e atendendo
altas demandas em ritmo acelerado, ultrassonografias estdo atingindo cada vez agilidade,
precisdo e com maior seguranca nos diagnosticos. Destacase na praticidade e rapidez
tendo também como vantagem, proporcionar um exame mais confortavel aos pacientes nao
s6 por sua tecnologia como também por serem, em sua grande parte, exames indolores e
nao invasivos, tendo em vista que, muitos progndésticos sé sdo alcancados através de
exames que necessitam de substancias injetaveis, sedacdo ou em casos extremos incisoes.

Contudo, em pesquisa de campo, foi descoberto que o ultrassom também é muito
utilizado em centros cirtrgicos com a finalidade de facilitar o processo de anestesia, usando
a insercdo da agulha orientada por ultrassom, a fim de obter melhor eficiéncia operacional.

Com ciéncia na grande importancia do Doppler, onde usam-se ondas sonoras de alta
frequéncia para medicdo de fluxo sanguineo, temos destaque para o chamado MODO
COLOR DOPPLER, no qual dois geradores de impulsos individuais da arquitetura do
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hardware controlam separadamente cada um dos sinais do modo 2D e Doppler, de forma a
melhorar a qualidade de imagem, preservando os elementos fundamentais que serao
visados em diagndstico posteriormente.

Em pesquisa de campo, foram registrados alguns ultrassons, e feitos levantamentos
de informacdes sobre suas diversas variedades e aplicabilidades. Abaixo apresentamos um

ultrassom em funcionamento, da marca GE HEALTHCARE e seus componentes:

Figura 01 2 Aparelho de Ultrassonografia (Ultrassom).
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Fonte: Prépria

Tipos de ultrassom

M Ultrassom abdominal
O ultrassom abdominal tem como intuito observar as estruturas dentro do abdémen.
E um método de triagem muito utilizado para identificar um aneurisma na aorta abdominal.

Entretanto, pode ser usado para identificar outros problemas de saude.

Figura 02 2 Ultrassom abdominal total.
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Fonte: Unica2 Diagndsticos por imagem.

Disponivel em: https://www.unicajundiai.com.br/ultrassonografia-geral.php
1 Ultrassom Transvaginal

O exame de Ultrassonografia Transvaginal (USG TV) é um complemento do exame
de Ultrassonografia Pélvica, feito com sonda para observar a vagina e o Utero. O exame

serve para diagnosticar doencas na regiao pélvica.

Figura 03 2 Ultrassom pélvico transvaginal.

Fonte: Unica2 Diagndsticos por imagem.

Disponivel em: https://www.unicajundiai.com.br/ultrassonografia-geral.php

1 Ultrassom Obstétrico
O ultrassom obstétrico, também conhecido como ultrassom fetal, € um exame que

usa ondas de som paraproduzir a imagem do feto no Utero. Além disso, também serve para
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diagnosticar problemas na gestacao e outras doencas. Ademais, é possivel também aplicar

diferentes métodos de ultrassom, como imagem em 3D, 2D e ultrassom Doppler.

Figura 04 2 Ultrassonografia Obstétrica 4D HD Live.

Fonte: Unica2 Diagndsticos por imagem.

Disponivel em: https://www.unicajundiai.com.br/ultrassonografia-geral.php

1 Ultrassom morfologico
Existe ainda um tipo de ultrassom obstétrico chamado de ultrassom morfologico, que
€ mais especifico e serve para analisar a formagéo do bebé no utero, o qual determina o
tempo de gestacado, a quantidade de embrides, revela o sexo do bebé, analisa a formacéo
e mostra sindromes genéticas do feto, além de tornar possivel observar o crescimento e o

peso da crianga.

Figura 05 2 Ultrassom morfolégico no 1° Trimestre.
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Fonte: Unica 2 UltraEduc.
Disponivel em: https://www.ultraeduc.com.br/post/a-importancia-da-ultrassonografia-morfologica-

fetal-nol-trimestre/265

1 Ultrassom Doppler
O ultrassom Doppler € um exame néo-invasivo que pode ser usado para estimar o
fluxo de sangue através dos vasos sanguineos. Tratase de ondas de alta frequéncia
(ultrassom) aplicadas nas células vermelhas circulantes. Logo, um ultrassom regular
também utiliza ondas de som para produzir imagens, porém, nao reproduz o fluxo
sanguineo. Ja o Doppler possui um dispositivo usado nos transdutores para detectar o

deslocamento de fluidos.

Figura 06 2 Ultrassom com Doppler auxiliando na Disfuncao Erétil.
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Fonte: Unica? Diagndsticos por imagem.

Disponivel em: https://www.unicajundiai.com.br/ultrassonografia-geral.php
METODO DE FUNCIONAMENTO

A ultrassonografia € um método de diagndstico por imagem muito versatil, o qual
baseia-se no fenbmeno de interacdo de som e tecidos, ou seja, a partir da transmisséo de

onda sonora por meio deste, observamos as propriedades mecéanicas dos tecidos.
Formacgao da imagem

Os equipamentos de ultrassonografia diagnéstica possuem uma unidade basica
denominada de transdutor. Logo, o principio pulso eco, refere-se a emissdo de um pulso
curto de ultrassom pelo transdutor, a medida que este pulso atravessa os tecidos, ele é
parcialmente refletido pelas interfaces de volta ao transdutor. Em geral 1% da energia
sonora incidente é refletida e o restante continua sua trajetéria através dos tecidos. Apés a
emissao de pulsos de ultrassom, eles interagem com os tecidos e os ecos refletidos ou
dispersos sao transformados em energia elétrica pelo transdutor e processados
eletronicamente pelo equipamento para formagéo da imagem.

Ademais, o comprimento de onda depende da velocidade do som no meio e da
frequéncia utilizada. Quanto maior a frequéncia do transdutor, menor o comprimento da
onda sonora e melhor a resolucao espacial. Esta caracteristica determina a intensidade da
onda sonora, ou seja, a enegia que atravessa o tecido, referindo-se, no campo diagndstico
aos efeitos biologicos.

Ainda convém lembrar que, a impedéancia acustica de um meio, esté relacionada com
a resisténcia ou dificuldade do meio a passagem do som. Quando o feixe sonoro atravessa
uma interface entre dois meios com a mesma impedancia acustica, ndo ha reflexdo e a onda
é toda transmitida ao segundo meio. E a diferenca de impedancia acustica entre dois tecidos
gue define a quantidade de reflexdo na interface, promovendo sua identificagdo na imagem.
Por exemplo, um ndédulo no figado sera mais facilmente identificado se sua impedéancia

acustica for bastante diferente do parénquima hepatico ao redor, ao contrario, quanto mais
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préxima sua impedancia acustica do parénquima hepatico normal, mais dificuldade teremos
em identifica-lo, porque pouca reflexdo sonora ocorrera.

Resumindo, quanto maior a diferenca de impedancia entre duas estruturas, maior
sera a intensidade de reflexdo. A atenuacao € a diminui¢do da intensidade do feixe sonoro
ao atravessar o tecido, como resultado da absorcédo da energia sonora, da reflexdo, e da
divergéncia do feixe, distribuindo a energia sonora em uma &rea maior. A absorcao pelos
tecidos é feita principalmente através da transformacéo de energia sonora em calor, porém
com as intensidades utilizadas para diagndstico, 0 aumento de temperatura € imperceptivel.
Este fenbmeno € proporcional & frequéncia e depende da viscosidade do meio.

O osso, por exemplo, absorve 10 vezes mais a onda sonora que os tecidos moles.
Quando a onda sonora encontra uma interface ela pode ser transmitida, refletida ou
refratada. A refracdo e a reflexdo ocorrem quando os dois meios apresentam impedancias
acusticas diferentes. A refracdo sonora é a alteracdo da direcdo do feixe transmitido em
relacdo ao feixe incidente.

Ela ocorre quando a incidéncia sonora sobre uma interface grande e lisa ndo é
perpendicular. A reflexdo do som, conforme j& explicado anteriormente, ocorre quando h&a
diferenca de impedancia acustica entre os dois meios, em angulo igual de incidéncia.
Quanto maior a reflexdo do feixe sonoro, maior a intensidade do eco recebido e, portanto,
menor a transmissao do som de um meio para o outro. A reflexdo pode ser especular ou
dispersa.

Na reflexdo especular o feixe sonoro encontra uma interface lisa e maior que o
comprimento de onda. Nesta situacdo a reflexdo é de grande amplitude e apresenta angulo
igual ao de incidéncia. A reflexdo dispersa ou espalhamento ocorre quando o comprimento
de onda do feixe acustico é maior do que as particulas que compdem o meio, originando
ecos de baixa amplitude, independente do angulo de incidéncia. Ela se desenvolve quando
as extremidades de uma estrutura interposta no trajeto do feixe acustico assumem o papel

de fonte sonora.
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Nesta situacao, a reflexdo gerada ndo se da preferencialmente numa Unica direcéo,
mas ocorre em ondas esféricas. O padrdo textural em tons de cinza dos meios sélidos
finamente granulados, como o parénquima hepético, é decorrente da difracdo e do

espalhamento dos ecos gerados pelo meio.
Terminologia na ultrassonografia

As imagens anecogénicas permitem a passagem do eco sem reflexdo, sem ecos,
ocorre nas estruturas liquidas, como a bexiga, 0s vasos sanguineos, ascite, etc. Em vérias
situacGes podemos descrever uma estrutura, com base no padrédo textural do tecido normal
ao redor ou em relacdo ao padrdo normal observado naquele 6rgdo. Exemplificando, um
nddulo na tireoide pode ser isoecogénico em relagdo ao parénquima tireoidiano normal, ou
seja, apresenta a mesma intensidade de rdlexdo do som que o parénquima normal, e pode
ser caracterizado pela formacdo de um halo periférico ou de uma lobulacdo no contorno da
glandula.

Ha varios artefatos, mas destacaremos os principais artefatos que nos auxiliam no
diagnéstico ultrassonogréfico. Ela aparece como uma imagem escura, posterior a calculos

biliares, calculos renais, calcificacbes, 0sso.
CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Em vista dos argumentos apresentados, concluise que, o ultrassom é um
equipamento de diagndstico, por imagem, imprescindivel na medicina moderna e que se
encontra em constante evolucao, pois com ele é possivel obter resultados rapidos e de um
custo relativamente menor comparado a outros equipamentos semelhantes.

Ademais, € notério que o0 mesmo une a tecnologia de facil acesso e precisdo aos
estudos médicos a fim de melhorar cada vez mais a qualidade de vida possibilitando um
diagndstico precoce que darda inicio a tratamentos necessarios antes que ocorra a evolucao
significativa de doencas, como também o acompanhamento de desenvolvimento fetal e

diagndsticos preliminares de possiveis patologias que o feto possa portar.
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RESUMO

Atualmente, o mundo enfrenta uma crise energética, que faz com que a atencao global
seja voltada diversos estudos nesse assunto, buscandose cada vez mais a solucao
necessaria para essa demanda, que constantemente aumenta. No entanto, véarias formas
sao estudadas, como um meio de locomog¢&ao mais econdémico, com mais eficiéncia e, fontes
energéticas que ndo agridam meio ambiente, pois muitas fontes energéticas usadas
atualmente, caso dos combustiveis fosseis, sdo nocivas a natureza, ja que poluem o
ecossistema e sdo extremamente caros, por serem finitos e de dificil extracdo. Nesse
sentido, um método que vem sendo testado, que consiste na adicdo de um combustivel, o
gas hidrogénio (H), ao ja existente, visto que ele é muito abundante na natureza, tornando
mais eficiente a producdo de energia por meio de combustiveis fosseis através de uma
reacdo quimica, os veiculos movidos a hidrogénio podem transformar esse combustivel em
eletricidade, com uma visao de longo prazo isso pode trazer enormes beneficios para o
meio ambiente tanto na utilizacéo das frotas automotivas e também dando como alternativa
outros tipos combustiveis além dos fésseis para serem explorados.
Palavras chaves: combustivel fossil, energia elétrica, viabilidade, hidrogénio, transformar
ABSTRACT:

Currently, the focus has been on finding alternative forms of energy that could be

the solution to the world's energy deficit. Such energies need to be environmentally friendly

and have a low production cost, which reality is not observed. However, in this work we
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studied a way to minimize the environmental and economic problems caused by the
excessive burning of fossil fuels, because they are responsible for numerous problems in
our ecosystem, such as atmospheric pollution, in our health, such as respiratory problems,
and economically, because currently, fuels have exorbitant prices. In this way, the work
approaches a study on the economic viability, focused on the reduction of a fuel (fossil), for
the generation of another (electric energy), in which, in order to reduce the expense of
gasoline, hydrogen was injected along with it. Finally, aiming at fuel svings, the
guantification and analysis of the equipment's assembly cost and financial return, due to the
project, was performed. After the analysis, an experience made by Fabio Leandro Wollmann,
through the injection of hydrogen along with gasoline in a vehicle, the economic viability and
the proof, through calculations, that there are savings in fossil fuel were verified.

Keywords: fossil fuel, electric energy, viability, hydrogen, transform

INTRODUCAO

A utilizacdo de combustiveis fésseis tais como a gasolina que sdo provenientes do
petrleo para os veiculos automotores (carros,motos,barcos) € o mais comum. Entretanto,
estudos relacionados aos impactos ambientais e econémicos estédo vindo a tona devido ao
nosso cenario atual. Além da preocupacdo dos gases tOxicos emitidos através da
combustdo desse tipo de combustivel, também existem vertentes econbmicas que
envolvem os custos para producéo e transporte desse tipo de combustivel.

Sendo assim essa pesquisaaborda a utilizagdo do hidrogénio como forma de auxiliar a
demanda dos veiculos automotores reduzindo a utilizagdo da gasolina, proporcionando
diversas vantagens que serédo abordadas ao longo do trabalho.

O objetivo final € analisar a viabilidade econémica na produgéo de hidrogénio por meio
da eletrolise da agua e analisar a reducédo do uso da gasolina por meio de sua injecéo,

mostrando que ha melhoria na eficiéncia na maquina térmica.
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MATERIAIS E METODOS
Nesse tdpico serdo apresentados algunsconceitos tedricos para que o trabalho seja

compreendido.
Tenséao elétrica, que pode ser também descrita como diferenca de potencial (DDP)
ou voltagem, € a diferenca de potencial elétrico entre dois pontos ou a diferenca em energia

elétrica potencial por unidade de carga elétrica entre dois pontos.

De acordo com Boylestad (1998), a poténcia elétrica € uma grandeza que mede quanto
trabalho pode ser realizado em uma determinada faixa de tempo. Ja que a energia é medida

em joules e o tempo em segundos, a poténcia medida € joules/segundos. Esta unidade foi

nomeada de watt (W).
1 watt (W) = 1 joule/segundo
A definicdo de poténcia média é resumida pela equacéo [1] abaixo:
0 —Qné&dp
Onde : P é Poténcia;W é Trabalho realizadoe t= Tempo cujas unidades s&o : 0
®W WOOow LQE O@@ 0 QQ6¢ Q¢
A poténcia que demanda um componente ou sistema elétrico pode ser calculada em

termos da corrente que passa e da tensao aplicadapela equacéo [2] abaixo.

, © 0w ,0. ., .
0 3 5 oBb—quc

Assim tem-se:
0  w80equacio [3]
Onde: 0 é a poténcia; w é diferenca de potencial (d.d.p.) e | = intensidade de corrente
elétrica, cujas unidades, s&o: 0 W 0o WLENIO o0o0anf Q

Utilizando a definicdo de resisténcia [4], pode-se obter para poténcia duas outras
expressoes:

0 — equacdo [4]
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Onde: 0 é a poténcia; w é diferenca de potencial (d.d.p.) e 'Y é resisténcia elétrica,
cujas unidades, sdo: 0 W 00O YV 9+ 4 0@ .
0 —equacdo [5]

Onde: 0 é a poténcia; & é diferenca de potencial (d.d.p.) e 'Y é resisténcia elétrica,
cujas unidades, sdo: 0 W oOdI0 dOaf MY 0"

A eletrdlise € um método utilizado para se obter reagbes de oxirredugcdo. Em
solucdes eletroliticas, este processo € baseado na passagem de uma corrente elétrica que
passa por um sistema liquido que terha ions presentes, promovendo assim, reacdes
quimicas. Emgeral, a eletrolise € um processo quimico provocado pela aplicacdo de uma

corrente elétrica.

Alternadores: Segundo ANZAI (2009), os alternadores sdo maquinas com o objetivo
de converter energia mecanica em energia elétrica. A conversdo de energia nos
alternadores baseia-se no conceito da Lei de Lenz que afirma que "quando existe inducao
magneética, a direcdo da forca eletromotriz induzida € tal, que o campo magnético dela

resultante tende a parar o movimento que produz a forca eletromotriz."

Segue abaixo a figura 2 exemplificando as partes de um alternador e a equacaop] que

Faraday estabeleceu para calculo da forca eletromotriz instanténea.

Q 68@w80 E 1-©dudcao equacio [6]

Estator

Rotor
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Figura 2 - Alternador de 4 polos Fonte: (Anzai, 2009)

Onde: e é Forca eletromotriz; V é a Velocidade linear de deslocamento do condutor; B €
Inducdo do campo magnético;” é Angulo formado entre campo magnético e velocidade e

L € Comprimento do condutor.

O hidrogénio é uma fonte renovavel de energia, ndo toxica, corrosiva ou
cancerigena e embora seja inflaméavel, possui rapida disperséo e alto coeficiente de difusao,
e possui quantidade de energia por unidade de massa maior que qualquer outro petrdleo
conhecido (52.000 BTU/Ib ou 120,7kJ/g). (LONGO, 2008)

Gerador de Hidrogénio: Para uma melhor explicacdo das etapas de funcionamento
do gerador de hidrogénio por eletrolise, sera dividido em duas partes, sendo uma etapa
hidraulica e outra elétrica. A figura 14 mostra o diagrama de montagem da etapa

hidraulica. (Wollmann, 2013)

Gas H, + 0, parao motor
2 2 P o Filtro
i 3 'e

Valvula de retengdo

_F
- —>-

Borbulhador
H,0 + KOH

< i

Dreno
Altura necessaria

de no minimo
12"

SaidagasH, + 0,
Entrada H,0 -
+ KOH

Figura 14 - Esquema de montagem hidraulica Fonte: (Fabio Leandro Wollmann. 2013)
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O borbul hador deve ser disposto a no mCni mo a
gue por meio da gravidade a solucdo de agua e sal, o ektrdlito descera até o 50 gerador.
As setas pretas indicam que a tubul aApo em ma
gue circula a solucéo. Ao entrar no gerador a solugdo aquosa sofre a técnica de eletrolise
tal como foi explicado no capitulo 2.4, e se transformar em bolhas de gas H2 e O2.
(Wollmann, 2013)
As bolhas misturadas ao eletrélito vdo para o reservatorio inicial novamente onde se
decompdem por completo, neste momento o gas € encaminhado ao filtro, onde ir& reter
toda e qualquer quantidade de eletrdlito que venha a chegar até este ponto. Do fitro o gas
HHO vai ser direcionado a aspiracdo de ar do veiculo onde a absor¢cédo do motor que fica
encarregado pela circulacao do fluido dentro do sistema. (Wollmann, 2013)
Na segunda etapa para o funcionamento do equipamento é as ligacfes elétricas. A

figura 15 mostra o esquema e seus componentes

Ligar na
alimentagdo da
bomba de
combustivel

Figura 15 -Esquema elétrico de alimentacdo do gerador Fonte: (Fabio Leandro Wollmann.
2013)

Veiculo em teste: Para 0s ensaios que serdo mostrados a seguir sera usado o automovel
conforme apresentado na figura 16 do fabricante Chevrolet, modelo Corsa Wind Hatch
Super, motor 1.0 EFI 8V, no de fabricacdo 2000, com 60HP de poténcia e com
aproximadamente 88.000km. (Wollmann, 2013)
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Figura 16 - Veiculo usado no teste.

Ny, DS

Fonte: (Fabio Leandro Wollmann, 2013)

Ensaio de consumo de combustivel De acordo com Wollmann, 2013. Os ensaios de
consumo foram realizados no decorrer dos meses de setembro e outubro. Os valores
obtidos foram de forma manual, sempre anotando a quilometragem percorrida até o
momento do completo abastecimento. Os valores alcancados serdo apresentados nas
tabelas 3 e 4. Para o referido ensaio foi apontada algumas exigéncias:

1 Abastecimento usando gasolina aditivada nos postos com bandeira da estatal Petrobras.

I Abastecimento por completo até ter o primeiro desligamento automatico da bomba de

combustivel.

1 Médias de quilometragem percorrida na cidade e em rodovias.

Tabela 3 - Teste de consumo sem adicao de H2.

Consumo original
Média KM/L 11,610
Desvio padrao KM/L 1,886
Lim. Inferior KM/L 9,724
Lim. Superior KM/L 13,496

Fonte: (Fabio Leandro Wollmann. 2013)
Foi mostrado a média dos testes e os limites calculados pelo desvio padrao das
amostras. Os dados alcancados na tabela 3representam a trés amostras com equivaléncia

total de 1350 km percorridos.
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Os valores alcancados na tabela 4 equivalem a duasamostras com uma soma de
400 km percorridos. (Wollmann. 2013)

Tabela 4 - Teste de consumo com adi¢do de H2.

Consumo com adicéo de HH
Média KM/L 16,599
Desvio padrao KM/L 2,269
Lim. Inferior KM/L 14,331
Lim. Superior KM/L 18,868

Fonte: (Fabio Leandro Wollmann. 2013)

RESULTADOS E DISCUSSAO(entre 700 e 1000 palavras)

De acordos com estudos nos capitulos anteriores, conclui-se que houve uma
economia significativa no consumo de gasolina, quando adicionado o hidrogénio, essa
economia foi quantizada em uma média, porem sera utilizada seu valor absoluto a fim de
algumas comparacgdes no custo, e sera utilizada o valor de uma gasolina hipotética,
levando em consideracao a base do prec¢o atual do combustivel de R$ 5,10 e levado em
consideragéo o prego do KW/h, R$ 0,816, também levado em consideragéo o valor atual
pago a concessionaria local, para o célculo de quanto foi gasto para se ter a economia de
gasolina.

A fim de calculos, ira se considerar uma distancia de 100 KM.
Andlise de consumo de gasolina

Para 100 KM rodados com o veiculo original, ou seja, sem a inje¢ao de hidrogénio, de
acordo com a tabela 3, com o consumo médio de 11,610 KM/L, demandaréa 8,613 litros de
gasolina.

J& para o veiculo em questéo, rodando com a injegdo de hidrogénio, tabela 4, com o

consumo médio de 16,599 KM/L, demandara de 6,02 litros de gasolina.
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Levando tais consumos em comparacao, se multiplicar a quantidade de litros pelo preco

considerado da gasolina, tem-se:

Gasto sem a injecao de hidrogénio: 8,613 * R$5,10= R$ 43,92.
Gasto com a injecao de hidrogénio: 6,024 * R$5,10= R$ 30,72.

Com a subtracdo do consumo do veiculo sem o hidrogénio pelo consumo do veiculo

com hidrogénio, tem-se o seguinte valor:

R$ 43,92- R$ 30,72 = R$ 13,20.

Analise de consumo de energia elétrica

Para os mesmos 100 KM rodados, sabese que a producéo de hidrogénio nao pode
parar, e tem-se em mente que o veiculo ndo anda sempre na mesma velocidade, entéo,
serdo admitidas duas velocidades para fins de célculos, uma velocidade para quando o
veiculo andar em perimetro urbano, onde a velocidade é menor, que sera admitida em 50
KM/h, e outra velocidade para quando o veiculo rodar em uma rodovia, onde a velocidade
€ maior, que sera admitida em 80 KM/h.

Com base em dados anteriores, para a producdo de hidrogénio, o gerador de
hidrogénio foi alimentado com 12 Volts, pois é a voltagem fornecida pela bateria do
veiculo, e como visto no capitulo 3.1.2.5, o gerador de hidrogénio sera ajustado com um
consumo de 15 Amperes, pois é o suficiente para a produg@o necessaria da mistura
Hidrogénio / gasolina. Como visto na férmula [1], do capitulo 2.3, a poténcia elétrica
fornecida ao gerador de Hidrogénio é de 180 W, néo levando em consideracédo perdas,
pois multiplica-se a tenséo pela corrente fornecida. De onde essa poténcia elétrica esta
vindo também néo sera levado em consideragdo, apenas seu custo, tendo como base o

valor do KW/h da concessionaria local.
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4.2.12 A50 KM/h

Se o veiculo andar a 50 KM/h, entéo, para percorrer o trajeto de 100 KM, demandara
duas horas de viagem, ou seja, duas horas de producédo de hidrogénio.Se for multiplicado
0 tempo gasto para percorrer a distancia considerada, pela poténcia gasta na producao do
hidrogénio, 0,18 KW, vai se obter a poténcia gasta por hora, KWh, e se for multiplicado
pelo valor cobrado pela concessionéaria a cada KW/h, R$ 0,88, vai-se obter o custo de

producéo de hidrogénio nos 100 KM percorridos a 50 KM/h. Sendo assim:

2 horas X 0,18 KW X R$ 0,816 /KWh= R$ 0,293.

4.2.22 A 80 KM/h

Se o veiculo andar a 80 KM/h, entéo, para percorrer o trajeto de 100 KM, demandara 1
hora e 15 minutos de viagem, ou seja, 1 hora e 15 minutos de producéo de hidrogénio que
equivalem a 1,25 horas. Se for multiplicado o tempo gasto para percorrer a distancia
considerada, pela poténcia gasta na producéo do hidrogénio, 0,18 KW, vaise obter a
poténcia gasta por hora, KWh, e se for multiplicado pelo valor cobrado pela concessionaria
a cada KW/h, R$ 0,816, vaise obter o custo de producédo de hidrogénio nos 100 KM

percorridos a 80 KM/h. Sendo assim:

1,25 horas X 0,18 KW X R$ 0,816 /KWh= R$0,183.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS (entre 350 e 700 palavras)

Para a conclusdo desse trabalho, levando em consideracdo que o mundo hoje
necessita cada vez mais se atentar a meios de racionalizacdo no consumo de todas as
coisas, principalmente de uma fonte de energia esgotaveis, assim, aprender a lidar com uma
guestao financeira que afeta a grande maioria direta ou indiretamente, o custo do transporte,
entao ird avaliar se € uma opcao viavel a implantacdo do sistema de geracao dehidrogénio

no veiculo, fazendo uma analise comparativa em questdo econémica.
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RESUMO

O estudo tem a finalidade apresentar brevemente o processo de facilitacdo do fluxo de
informacdo no cenério da industria 4.0, para que uma organizacdo mantenha sua
competitividade nas continuas mudancas do mercado, através de um levantamento
bibliografico de artigos académicos, publicacbes de instituicbes que estudam o
desenvolvimento de modelos industriais e tecnoldgicos, para a compreensdao das
dificuldades e dos beneficios da implantacdo de conceitos da Industria 4.0. Visto que,
industrias neste cenario sdo resultados de integragdes de tecnologias e sua interagcdo por
meios digitais e fisicos. Nesse contexto, tratase de uma industria super interconectada, que
se comunica, administra e atua de forma eficiente e autbnoma, com inimeras possibilidades
de criacdo de produtos e servicos e de expansao para novos mercados consumidores,
levando as empresas a necessidade de investir na ado¢do de novos modelos de gestao de
tecnologia, que reduzem o tempo de execugao das atividades operacionais, melhoram os
servigos gerados, resultando no aumento do desempenho da empresa, descentralizando as
decisdes de gestdo. Finalmente, mostrar que a area de comunicagdo interna tem a
responsabilidade de formular e implementar medidas que atendam aos objetivos de
comunicacao da area de qualidade, ficando a cargo do departamento de qualidade, definir
os temas que devem ser tratados, de modo que a area de comunicacéo interna desenvolva

as melhores solu¢gfes de comunicagédo e materiais correspondentes.
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Palavras-chaves: Industria 4.0. Revolucdo Industrial, Automacéao, Informacé@s, Gestao de

Tecnologia.

ABSTRACT

This article aims to briefly present the process of facilitation and flow of information within
Industry 4.0, which should be modified to maintain growing competition in the market.

Through a bibliographic survey of academic articles and publications of institutions that
study the development of industrial and technological models, we will understand the
difficulties and benefits of implementing the concepts of Industry 4.0. The industries of this
scenario are the result of the integration of these technologies and their interaction by digital

and physical means. It is a super interconnected industry that communicates, manages and
operates efficiently and autonomously, with numerous possibilities for creating products and
services and expanding into new consumer markets. Companies will have to invest so that
they can adopt this new technology management model that reduces the execution time of
operational activities, improves the services generated by the company's performance and
decentralizes management decisions. The internal communication area has the
responsibility to formulate and implement measures that meet the communication objectives
of the quality area. It is up to the quality department to define the topics that must be
addressed in order for the internal communication area to develop the best communication

solutions and corresponding materials.

Keywords: Industry 4.0. Industrial Revolution. Automation. Information. Technology.

INTRODUCAO

Devido aos constantes avancos tecnologicos, a indUstria tem demonstrado meios
de alavancar alteracdes profundas, ndo s6 em seus processos, mas forcando a sociedade
a uma rapida modernizacado nos ultimos anos, influenciada pelos ferramentas moderna,

modificam a forma de se trabalhar e de se produzir. Dessa forma dando énfase as
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influéncias da atual revolucéo industrial, chamada de industria 4.0, e como moldara o

futuro dos negdcios nas organizagdes.

No caso da industria, trabalhar com maquinas automatizadas, ha a necessidade
da troca de informacdes entre diferentes dispositivos, e no caso de controle manual, séo
recebidos avisos de funcdes, para que processos sejam ou hao executados dentro de
suas operacdes, facilitando para o operador a verificagdo da maquina e o seu superior
acompanhar a sua producdo do computador que estiver.

A convergéncia de redes é utilizada por muitas empresas e industrias, juntando todas as
redes dentro do trabalho em um Unico sistema, com o objetivo de formar dados inteligentes,
gue possam ter e auxiliar em tomadas de decisdes. Uma dessas ferramentas que ela vem
para melhorar € a facilidade de passagem de informacdes entre maquinas ou redes dentro

da industria.

7

A finalidade deste estudo é mostrar, que ao longo dos anos, com a inovacgao
tecnologica constante, a indlstria passou por mudancas importantes e significativas.
Todas as quais mudaram muito o desenvolvimento de uma sociedade, que passa por uma
transformacao tecnolégica sem precedentes e precisa ser adaptada a todo custo para
esta realidade, por meio da coleta de dados. Uma péssima comunicacdo dentro da
empresa vai gerar falhas na tomada de decisGes, mas existem maneiras de mitigar esse
problema. Nesse contexto, o artigo € uma pesquisa descritiva, que visa explorar 0s
principais temas relacionados a facilitagéo e o fluxo de informacéo dentro da Industria 4.0
por meio de apurar publicacdes de literatura cientifica.

Este artigo tem como principal finalidade de dar continuidade na primeira parte de um
estudo, para identificar e solucionar as comunicac¢des internas, devido a automagcao no
contexto da industria 4.0. A implantacdo de melhorias de ferramentas, incluindo o fluxo de
informacdes, € um processo dindmico e complexo, as ferramentas de apoio a gestdo da
inovacao, buscando aplicar o processo de desenvolvimento de produtos da industria com
isso tem a vantagem de adotar varios métodos e ferramentas de gestdo de industria

inteligente, que trard mudancas significativas para todo o setor.
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Nesse sentido, a analise de informacdes e os problemas encontrados no estudo de caso
serdo discutidos, a facilitacdo do fluxo de informacéo € um dos pilares internos e externos
mais importantes para a estabilidade da industria e sdo passadas commais transparéncia e
com a possibilidades de serem alteradas por possiveis erros. Em uma indastria a
comunicacao precisa estar presente em todas as areas, seja por meio dos quadros de
avisos, dos e-mails corporativos e até mesmo nas divulgagdes internas dos processos na

industria.

MATERIAIS E METODOS
Esse item é o estudo exploratorio e descritivo, pois esclarece o conceito geral do

tema facilitacdo e fluxo de informacéo, apresentando estudos de casos em uma empresa
ficticia que visa compreender melhor os processos dentro da industria, visando fornecer
uma melhoria e eficacia na sua produtividade.

No momento em que este artigo foi escrito, os métodos usados para coletar
informacdes vinham de varias fontes de pesquisa, como Google Académico, Scielo, livros e
artigos cientificos, contendo diversos autores para realizar uma pesquisa precisa de forma
gue permite obter conhecimentos detalhados, resultando na pesquisa das atividades
exploratérias que apontam desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e opinides
relacionadas ao ambiente apresentado. (GIL, 2008).

Ainda, foi utilizado a ferramenta Solver e Gréfica, pertencentes ao Microsoft Excel
(vers@o), que permitiram a analise da viabilidade da implantagéo de ferramentas de melhoria

nos processos industriais, empregando conceitos da Pesquisa Operacional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O objetivo € manter o foco estabelecido para este artigo, descrevendo a empresa
Suzano com énfase em suas estruturas de comunicacao interna e automatizagao.

A organizacdo selecionada para conduzir este estudo de caso € uma empresa de
papel e celulose, que esté localizada na cidade de Suzano, no estado de Séo Paulo. Esta

empresa ainda néo atingiu o estado perfeito de conexao na comunicacéao interna no setor
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de chao de fabrica, por receber menos comunicados em comparacdo com o0s profissionais

de outros departamentos, a empresa utilizava o quadro de aviso para se comunicar com 0S
funcionarios, localizado na portaria do setor, devido ao horario corrido de entradas e saidas

com varios turnos, ndo funcionavam devidamente. Por conta disso, a comunicacao interna

deste departamento tornou-se um desafio maior, pois normalmente eles sé recebiam
informaAbPes do gestor, ou, no pior dosm@asos.
passar do tempo, a equipe foi ficando maior e a dificuldade de comunicacéo interna cada

vez mais dificil, por isso a empresa decidiu contratar uma empresa de consultoria
especializada para sanar as possiveis falhas de comunicacao interna no setor, autiando os

gestores nas tomadas de decisoes.

Outro ponto sobre os colaboradores de chao de fabrica foi em uma reunido com a
equipe do RH da empresa, identificaram que os colaboradores de chao de fabrica estavam
tendo muitas faltas justificadas com atestado médico, e na maioria dos casos ficavam dias
sem comparecer ao trabalho e quando vinham, reduzem as performances individuais. No
RH da empresa, percebeuse que a maioria dos CIDs (Classificacdo Estatistica Internacional
de Doencas) nos atestados entregues eram de seguimento ortopédico, como tendinites no
ombro, cotovelo e punho, lombalgias e mialgias (dores musculares em varias partes do
corpo), devido a postura incorreta, ao excesso de movimentos repetitivos e ao local de
trabalho inadequado.

De 10% dos funcionéarios, 6% apresentaram o diagnostico de DORT (Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho), que se resumi em uma lesdo com dores
agudas e crobnicas, tendo como consequéncia inflamacdes e até infeccdes, por esforgo
repetitivos e uso excessivo que afetam musculos, nervos, ligamentos e tenddes, onde seus
fatores desencadeantes foram adquiridos no seu servigo, como uso de forga exagerada no
manuseio de equipamento, posturas inadequadas e alta frequéncias das tarefas durante um
longo periodo de tempo. Além dessa situacdo prejudicar as atividades de vida diaria do
colaborador, atrapalha o fluxo de producdo da empresa, atrasando a linha de producéo,

prejudicando as metas, prazos e causando os gargalos.
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No chéo de fabrica, a comunicacdo interna € um processo que visa promover uma
transmisséo de informacgdes eficaz, alinhada com os objetivos da companhia portanto foi
aplicado uma pesquisa que teve por finalidade analisar as respostas cedidas por todos os
colaboradores da empresa para a consultoria evidenciar os problemas. Segundo os
resultados de pesquisa da Consultoria, que teve como objetivo realizar uma anélise a partir
de um questionério respondido pelos colaboradores, levantando dados e informacdes
relevantes. O estudo apresentou uma sintese evidenciardo as falhas e problemas que
afetam a comunicacao interna. Isso s6 foi possivel porque houve uma colaboracdo da
equipe da organizagcdo com os consultores, fazendo com que abrissem espaco para iniciar
0 processo de mudanca organizacional.

O método utilizado consiste em uma pesquisa quantitativa, pois foram entrevistados
100 colaboradores presencial, andnima e individualmente, no més de marco em 2016.

O resultado geral da pesquisa apresentou percentual médio de 60% de respostas

positivas. Os resultados do estudo seguem mostrados nas figuras 01, 02, 03, 04 e 05:

Figura 01 2 Leitura do quadro de aviso
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Leitura do Quadro de Aviso

= Liam o quadro de avisos diariamente

= Liam o quardro de avisos 1 vez por
semana

Fonte: propria, 2022.

Figura 02 2 Informacfes do quadro de aviso

Informagdes do Quado de Avisos

= Consideraram as informacdes claras e objetivas no quadro de avisos
= Nao consideraram as informacoes clara e objetivas no quadro de avisos
= N&o souberam responder

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

96
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO DE PROJETOS

Figura 03 2 Conteudos atrativos

Conteudos Atrativos

= Consideraram o contetdo do quadro de aviso atrativo

= N&o consideraram o conteido do quadro de aviso atrativo

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Figura 04 2 Localizacdo do quadro de aviso

Localizagdo do Quadro de Aviso

= A localizacéo do quadro de avisos estava correta

= A localiza¢é@o do quadro de aviso estava incorreta

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)
Figura 05 2 Utilizaram para beneficio préprio
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Utilizaram para Beneficio Préprio

N

= Utilizaram o quadro de avisos para beneficio préprio

= N&o utilizaram o quadro de avisos para beneficio préprio

Fonte: Elaborado pelos Autores (2022)

Estes foram dados primarios que serviram para medir comportamentos e
determinada caracteristica. A pesquisa identificou que a maioria dos funcionérios liam os
avisos, que consideraram as informacdes claras e objetivas, consideraram o contetudo do
guadro de avisos atrativo, acharam que a localizacdo do quadro de avisos estava correta e
utiizaram o quadro de avisos para beneficio proprio, porém 40% dos entrevistados
discordavam.

Com a andlise de pesquisa operacional identificamos se é benéfico a aquisicdo das TVs
corporativas.

A empresa esta tomando uma decisdo de implantar a TV corporativa ou deixar o0 mesmo
quadro de aviso de R$ 100,00. Cada TV custara com sua instalacdo em média R$ 2.000
para atualizacdo do conteudo a verba total alocada da implementacéo € de R$ 10.000 para
garantir que cada aparelho seré colocado em 3 pontos estratégicos, e ndo pode passar de
80% da verba total. Referente ao quadro de aviso, alcangavam apenas 200 colaboradores
no chdo de fabrica e, nos demais setores, alcancavam 400 colaboradores. Com as TVs
corporativas estimam-se que se alcancara 150 colaboradores novos no chdo de fabrica, e
nos demais setores, alcancara 100 novos colaboradores.

ATV corporativa € um canal de comunicacao interna que consiste em telas instaladas

ou templates personalizados dentro da empresa, pois é facil atrair a atencdo dos
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colaboradores e transmitir informacfes de forma resumida e interativa. Esta ferramenta
permite a comunicacgédo entre o RH e outras equipes, assim, otimizando o fluxo e a facilitagéo
de informac¢des, melhorando a comunicacgéo interna da empresa. Uma das vantagens € que
pode ser atualizada diariamente e de onde estiver usando a internet (utilizando a
ferramentas a internet das coisas) e pode ser usado para fazer o armazenamento em Nuvem
de dados para criar os conteudos. Com um planejamento as TVs estdo expostas aos
colaboradores e sdo espalhadas em lugares estratégicos, como refeitorios, em corredores
centrais de maior circulacdo e em cada setor. A TV corporativa pode ser um excelente
canal para comunicar sobre questdes de seguranca no trabalho, gestao, orientacao, saude
e bem-estar, informacdes gerais sobre a empresa, noticias diarias, indicadores de producéo
entre outros.

Nos dias atuais, a empresa tem sua comunicacgao interna mais atualizada e moderna,
pois passou a usar uma ferramenta que alcanca resultados desejados e auxilia na inegracao
entre os funcionarios, trabalha nos valores da empresa, solucionando problemas e atingindo
as metas. Também passou a divulgar suas acfes socioambientais, educativas, humanitarias
e filantropicas, promovendo e incentivando o engajamento interno de todos os
colaboradores.

A Tv Corporativa é um canal interno e em tempo real para todos os colaboradores
da empresa, facilitando o fluxo de informacdes dentro dos setores. Onde € possivel
automatizar as publicacdes estratégicas da empresa com dashboards, redes sociais,
noticias internas e externas.

Essa solucéo ndo € um projeto caro dependendo do investimento e do tamanho da
empresa, é viavel implementar a TV Corporativa em qualquer empresa de pequeno, médio
e grande porte.

Para a segunda falha na empresa bram feitas medidas de prevenc¢éo adotadas para
proteger os colaboradores de riscos ergonémicos, a partir disso, desenvolver acdes
preventivas que devem ser aplicadas e informadas aos colaboradores para combater as

condigbes adversas a saude. Durante varios meses de reunides, testes e ao observar a
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producdo com participacao de profissionais da area como meédicos, engenheiros e técnicos
de seguranca do trabalho esses profissionais fazem um mapeamento dos riscos e adotam
medidas para evitar que ocorram no setor. Assim reduzindo riscos de acidentes e doencas
cronicas na empresa.

A partir disso, iniciamos uma pesquisa com 0s especialistas para incluir todos os
pontos para tomada de decisdo do uso do rob6 colaborativo.
Utilizando um comparativo referente a esse investimento para a tomada de decisdo é um
apoio essencial, para analisarmos corretamente e ter uma solucao otimizada.
O robd foi comprado por R$ 28.000 convertendo e utiliza um treinamento de R$ 2.000 e R$
700 de gastos em manutencdo. Com 0s gastos necessdio de energia, internet e mao de
obra para atualizar as noticias a empresa oferece uma verba de R$500.000,0. Considerando
as informacdes anteriores, podemos levar em consideracdo 0s seguintes casos, um robd
colaborativo evita o0 desgaste e lesdes em funcionarios, fazendo assim evitar futuros
processos e indenizagdes, além de aumentar a agilidade durante o processo.

Diante dos fatores a agilidade e preservacao do funcionario auto pagariam o0s
investimentos que far4 a empresa lucrar no decorrer do tempo.

Decidiu tomar uma deciséo perante ao imprevisto, implementar o exoesqueleto que
melhora a forga e a resisténcia dos colaboradores e que sejam realizadas da melhor forma
possivel e com seguranca. E uma estrutura projetada ergonomicamente para ajudar o
colaborador que o veste nas realizacbes de movimentos repetitivos, ou seja, € um
equipamento externo que pode ser alimentado por motores elétricos e que fornece forca e
resisténcia aos membros do corpo humano, permitindo entrar nos lugares fechados ou
pequenos, dos veiculos, rapidamente e sem esforco.

A empresa conseguiu trazer para o ambiente uma inovacdo da Industria 4.0 para
melhorar a condicdo de conforto e saude do seu colaborador, que teve boa aceitacao.

Depois de treinamentos com o principio basico de ensinar a operar o robb e seus
programas com testes seguros, onde todos os colaboradores do chao de fabrica passaram

por uma fase de adaptacéo fisica do sistema biomecéanico, como elevar, alcancar, rodar e
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agachar mantendo uma postura reta, os colaboradores do chéo de fabrica aprovaram. O
operador conta que ja usa o exoesqueleto ha quatro meses. "Eu sentia um certo desconforto
por ter que curvar a coluna. Hoje eu consigo fazer a metade da minha atividade sentada e
fico na altura exata onde eu tenho que fazera f i xaApo°, relatou o tr al

Dessa forma perceberam que o exoesqueleto da apoio as suas pernas e funciona
como uma cadeira e sustenta o corpo quando agacha. Uso dessa tecnologia faz parte de
um conjunto de estratégias para integracao a Industria 4.0, trazendo valor e inovacao para
0 processo de Qualidade. O exoesqueleto é feito em fibra de carbono e bateria embutida,
ficando presa por tiras aos bracos e pernas do usuério. Ele é alimentado por um sistema de
motores elétricos, dando as pernas e bracos mais movimento, resisténcia e forca.

Com a ajuda do exoesqueleto os colaboradores aumentaram a produtividade e o
investimento inicial foi de trés exoesqueleto na empresa, querem comprar mais, pois, ainda
gue o equipamento tenha um custo alto, cada um custando cerca de 5 mil a 10 mil dolares
e foram testados na linha de montagem, o que ajudou a empresa a aumentar a producao e
assim aumentar o seu lucro, para investir na saude dos colaboradores.

Por meio da nova implementacéo, contatou-se que a empresa de papel e celulose,
revolucionou completamente as acdes repetitivas dos colaboradores com o auxilio do robd
exoesqueleto que chegaram a industria brasileira para melhorar a produtividade e a
seguranca do chdo de fabrica. Ao mesmo tempo em que proporcionam agilidade, eles
também reduzem a incidéncia de lesdes e acidentes de trabalho e melhoria na qualidade
de vida dos colaboradores. A utilizacdo dessa inovadora tecnologia de exoesqueleto
colabora para a reducdo de custos com acidentes de trabalho e com a agilidade na
producdo. As vantagens desse "colete" biomecéanico é que é adaptavel, da sustentacdo ao
tronco, confortavel, funcional e é leve (1,5 a 3 quilogramas), oferecendo apoio aos ombros
e aos bracos dos colaboradores que executam tarefas acima do nivel da cebega.

Hoje em dia, a empresa com a modernizacdo dos processos produtivos, 0s quais
exigem menos esforcos dos colaboradores e garantiu que o produto final fosse mais flexivel

e de melhor qualidade. Gerou um impacto para o setor de veiculos e diminuiram
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drasticamente as lesdes ergondmica e podemos dizer que os beneficios da ergonomia para
os colaboradores e a empresa abrangem todas as industrias. O exoesqueleto garante que
os colaboradores fiquem libertos de tarefas monétonas, facilita os movimentos que exigriam
maior esforco, reduz a tensdo muscular até 60%, reduz o desgaste e a fadiga no trabalho,

logo, as exigéncias fisicas do seu trabalho sdo minimizadas.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a realizacdo do estudo, ndo ha duvida de que a empresa jasentiu as
mudancas trazidas pela Industria 4.0, isso significa que as organiza¢des que desejam obter
competitividade, aprimorar suas produtividades e aumentar seus resultados, precisam se
precipitar a concorréncia iniciando o planejamento da mudanca no setor o mais rapido
possivel.

Neste artigo cientifico discute a importancia de uma comunicacdo interna eficaz
diante dos desafios e obstaculos do cotidiano para otimizar processos, agilizar as respostas
e reduzir custos. Desta forma vem assumindo um novo pgel dentro das organizagdes com
um pensamento estratégico e visando todos os setores

O robd exoesqueleto tem o intuito de inovar e beneficiar a vida dos colaboradores
pois a maioria dos trabalhos séo feitos de uma forma mais rapida e padronizada. Além de
prevenir e diminuir os riscos de acidentes no trabalho, e permitindo que os colaboradores
tenham um desempenho de acordo com as suas melhores capacidades, e que as exigéncias
fisicas dos trabalhos s&o minimizadas.

Apos a finalizacéo deste trabalho ficou dara a importancia da facilitagéo e do fluxo
de informacé&o na organizagdo. Neste caso a empresa, na compreensdo, contamos que 0s
servicos avancados entre Industria 4.0 produzem servigos desenvolvidos entre automacao,
conectividade interna usando nuvem de dados, internet das coisas e rob6s colaborativos
por conta disso, a estratégia das ferramentas deve-se tornar um destaque.

Deste modo, as empresas alcancam inovacéo e desempenho estratégico ao entender

as necessidades do consumidor e ao manusear a tecnologia digital para gerar e entregar
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valor ao cliente em solu¢des adaptadas e inovadoras. Ampliar as relacdes entre empresas
e por meio de tecnologias e rede de dado, aperfeigoar seus niveis de conhecimento sobre
0s impactos da industria 4.0 para que possam conduzir este novo sistema de producéo,
esperasse que a longo prazo o aumento de produtividade seja eficiente e reduza os

impactos negativos, bem como a industria 4.0 tem a oferecer.
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RESUMO

O etanol € um subproduto industrial muito antigo, imprescindivel e muito utilizado em
combustiveis, bebidas alcodlicas, produtos de limpeza, industrias alimenticias e
farmacéuticas, entre outros. Sua obtencdo normalmente se da através de sintese
laboratorial ou fermentacao alcodlica normalmente da cana-de-acucar, pois contém alto teor
de acucares fermentesciveis. A fermentacao alcodlica é um processo de transformacéo de
acucares (como glicose e frutose) em etanol e diéxido de carbono. O processo fermentativo
ocorre através da acdo de leveduras como Saccharomyces cerevisiae que quando
colocados sob condig¢des ideais transformam o agucar em alcool. A beterraba € um vegetal
rico em carboidratos, o que o torna viavel para a producdo de alcool. O objetivo deste
trabalho foi estudar o processo de fermentacdo alcodlica da beterraba, avaliando-se
diferentes condi¢cdes como adigédo de agucar, fermento e esterilizacdo prévia das amostras.
Avaliou-se a adicdo de agucar e condi¢cdes prévias como esterilizagdo de materiais no
processo fermentativo. ApGs o periodo de incubacao, as amostras faam analisadas quanto
ao grau de acidez, °Brix e pH e as amostras fermentadas foram destiladas para medicao do
teor alcoodlico. Maior teor alcéolico foi obtido quando as amostras foram fermentadas em

materiais previamente esterilizado e quando foi adicionado sacarose.

Palavras-chave: etanol, fermentacdo-alcoolica, beterraba, acucar.
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ABSTRACT

Ethanol is a very old industrial by-product, essential and widely used in fuels, alcoholic
beverages, cleaning products, food and pharmaceutical industries, among others. Its
obtainment normally takes place through laboratory synthesis or alcoholic fermentation,
usually from sugarcane, as it contains a high content of fermentable sugars. Alcoholic
fermentation is a process of converting sugars (such as glucose and fructose) into ethanol
and carbon dioxide. The fermentation process occurs through the action of yeasts such as
Saccharomyces cerevisiae which, when placed under ideal conditions, transform sugar into
alcohol. Beetroot is a vegetable rich in carbohydrates, which makes it viable for alcohol
production. The objective of this work was to study the process of alcoholic fermentation of
beet, evaluating different conditions such as addition of sugar, yeast and previous
sterilization of the samples. The addition of sugar and previous conditions such as
sterilization of materials in the fermentation process were evaluated. After the incubation
period, the samples were analyzed for the degree of acidity, °Brix and pH and the fermented
samples were distilled to measure the alcohol content. Higher alcohol content was obtained
when the samples were fermented in previously sterilized materials and when sucrose was
added.

Keywords : ethanol, alcoholic fermentation, beetroot, sugar.

INTRODUCAO

O etanol, comumente conhecido como alcool, é um liquido incolor, volatil, inflamével,
sollivel em agua e com odor caracteristico. E um composto organico obtido através da
fermentacdo de acucares provenientes de vegetais como milho, cana-de-acucar e
beterraba (OLIVEIRA, 2015)

A fermentacdo é um processo quimico em que os agucares se transformam em
etanol e didxido de carbono através da acdo de fermento. O fermento contém enzimas que
promovem uma longa série de reacdes que, finalmente, converte um acgucar simples
(CeH12.06) em etanol e diéxido de carbono: (SOLOMONS; FRYHLE, 2005).

6000 uwmwt ¢O0@® A O ¢o6U
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Uma molécula de acucar (glicose) é quebrada em duas de acido piravico. Este acido
perde sua hidroxila através da descarboxilagdo e gera dois acetaldeidos que séo
convertidos em etanol e diéxido de carbono (CO,), através da reducdo do acetaldeido
produzida pelo NADH (OLIVEIRA, 2015.

A beterraba possui uma quantidade consideravel de acucar, apresenta volume de
producgédo, rendimento e custo significativos, o que gera um produto viavel para a producao
de alcool. Os dissacarideos da beterraba sao obtidos apds hidrélise ocorrida pela acao da
enzima invertase, produzida pelo agente de fermentacdo. Considerando que a beterraba
contém uma concentracdo em torno de 15% em acgucar, uma estimativa calcula que uma
tonelada de beterraba possa render cerca de 100 L de &lcool (MARTINS, 2015).

A beterraba (Beta Vulgaris L.) pode ser usada para preparacao de licor de forma
artesanal. ApoOs etapas de producéo € possivel obter um teor alcodlico significativo e com
resultados de andlises fisicoquimicas de acordo com legislacdo, ndo havendo diferencas
significativas nos pardmetros sensoriais que invalidem a producédo ou o consumo do licor
produzido através da beterraba (MONTEIRO, et al., 2019).

Sabendo que o etanol é obtido através de aclUcares fermentesciveis e que a
beterraba possui tal propriedade, este projeto teve como objetivo avaliar o processo de
fermentacdo alcodlica da beterraba (Beta vulgaris L.). Para isso, diferentes condi¢cdes do
processo de fermentacdo adigdo de acucar, fermento esterilizacdo prévia dos materiais e

fervura das amostras foram avaliados com intuito de obter maior rendimento alcéolico.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste artigo foi baseado no estudo sobre a caracterizacdo do
vinho de laranja (CORAZA, et al., 2001).

Inicialmente, o experimento foi realizado sem esterilizagdo prévia dos materiais e
fervura da amostra. Para isto foram separadas 3 amostrasde beterraba picada, tendo cada

amostra 150 g. Estas foram acondicionadas em garrafas PET, cada uma com 500 mL de
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agua. Na 12 garrafa foi acrescentado 10 g de fermento biolégico, na 22 garrafa foi acrescido
50 g de acucar e na 32 garrafa havia apenas a beterraba com &gua. Estas foram
armazenadas por 7 dias para fermentacédo e ap0s isto foi feita analise de grau Brix e pH.
Apos 14 dias foi destilado 220 mL de amostra somente da beterraba com agucar.
Posteriormente, o experimento foi feito com materiais esterilizados (garrafas de vidro
e utensilios) e com as amostras de beterraba fervidas para eliminagdo de possiveis
contaminantes. Entéo, foram preparadas 3 amostras com beterrabaspicadas, sendo a 12
garrafa com 71,78 g de beterraba, 24,32 g de acucar e 4,66 g de fermento biolégico em 375
mL de agua, na 22 garrafa com 71,27 g de beterraba e 24,32 g de aclcar em 375 ml de
agua e na 32 garrafa apenas com 71,26 g de beterraba em 375 ml de 4gua. Gada amostra
de beterraba com agua foi fervida por 15 minutos em seguida foram acondicionadas nas
garrafas de vidro previamente esterilizadas. O fermento foi adicionado apés o resfriamento
da amostra. Estas foramarmazenadas e incubadas a 25°C por 7 dias. A6s os 7 dias de
incubacédo foram destilados 50 mL de cada amostra e em seguida foi analisado o pH, grau
Brix e acidez total.
Analise de acidez total titulavel.
A determinacdo da acidez titulavel foi feita por titulagdo volumétrica com solucdo de
hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 mol/L, utilizando solug&o alcodlica a 1% como indicador
acido-base. Foram utilizados em cada titulacdo 5 mL da amostra apos o periodo de
fermentacéao.
Determinacéo do Grau Brix ( °Brix)
O °Brix indica a porcentagem de agucar na amostra através do uso do refratdbmetro manual
portatil.
Grau alcodlico
As amostras fermentadas foram destiladas em sistema de destilacdo (baldo de destilagéo,
condensador, termémetro e manta de aguecimento), controlando a temperatura abaixo de

90°C. A solucédo condensada foi recolhida em Erlenmeyer e analisada no refratdmetro
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manual. Aleitura em °Brix foi convertida para indice de refracdo e posteriormente para a

concenragcédo em % m/mm de etanol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os ensaios iniciais, oexperimento foi feito sem esterilizacdo dos materiais e
da amostra. As amostras de beterraba com fermento, beterraba com agucar e beterraba
com agua foram colocadas para fermentacédo durante sete dias. Posteriormente foi feita a

medicao de pH e grau Brix, obtendo os resultados abaixo:

Tabela 1 - Beterraba e cenoura pds fermentagéo 2 Teor de ° Brix e pH

Amostra pH °Brix (%)
Beterraba com fermento 5,64 2,0
Beterraba com acgulcar 3,61 6,0
Beterraba com agua 5,02 0,5

Observando os dados da tabela 1, a amostra de beterraba com aglcar apresentou
maior acidez, indicando maior atividade fermentativa. Entretanto, devido a contaminacao
nao é possivel afirmar que as leveduras adicionadas atuaram no processo fermentativo para
obtencado de alcool. O maior valor de °Brix da amostra de beterraba com acucar foi devido
a maior concentracao de sacarose adicionada.

Foi observado que durante o processo de fermentagédo houve formacéao de gases nas
amostras de beterraba que continham fermento (levedura) e o volume do recipiente onde
estavam armazenados aumentou, gerando fungos e um forte odor. Foi observado que essas
primeiras amostras estavam contaminadas com coldnias visiveis de de fungos (Veja Fig. 1),
pois 0s equipamentos e recipientes utilizados para armazenamento ndo haviam sido

esterilizados e amostra ndo havia sido fervida.
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Figura 12 Amostra de beterraba com fermento

FONTE: Préprios autores
Para verificar a presenca de alcool na amostra, a amostra de beterraba com acucar
que apresentou maior indicio de atividade fermentativa foi destilada. A destilacdo foi
controlada a uma temperatura de 90°C. Os resultados obtidos sdo apresentados naTabela
2:
Tabela 2 - Resultados do processo de destilacdo da amostra de beterraba com acucar, fermentagéo

prévia sem esterilizagcdo dos materiais.

Amostra Volume de Mistura obtida  Indice de % de
amostra utilizado  na destilacdo refracéo etanol

m/m

Beterraba com acucar 220,0 mL 16,0 mL 1,3557 30%

Por ter sido utilizado um sistema de destilacdo sem a coluna de fracionamento, a
solucdo condensada resultante pode apresentar uma fracdo em agua. Para quantificar o
teor alcoolico realizou-se a medicdo do indice de refracdo da solugdo com o refratdmetro,
no entanto, o aparelho disponivel faz a medi¢cdo em grau Brix. Por este motivo, foi necessario
converter a medida de grau Brix, que representa a porcentagem de sacarose, para a
concentragdo de etanol. A converséo foi feita através de tabelas de converséo (Anexo 1 e
2) onde o valor de °Brix é convertido para indice de refragdo e o indice de refracéo &

convertido para concentragédo de etanol em % m/m (PAULA, 2020).
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Assim, no processo de destilacdo de 220 mL da amostra de beterraba com acucar
foi obtido 16 mL de destilado. O grau Brix da solucao destilada foi de 15,0%, correspondente
a um indice de Refragdo médio de 1,3557 resultando em um teor alcoodlico de 30% m/m. Foi
demonstrado a fermentacdo com producdo alcodlica, entretanto outro experimento foi
reproduzido.

Devido a contaminacdo das amostras, um segundo ensaio com esterilizacdo prévia
dos materiais utilizados no processo fermentativo e a fervura das amostras foi realizado
ApOs as amostras de beterraba serem divididas em trés recipientes diferentes, sendo elas:
beterraba com acucar e fermento (Al), beterraba com acgucar (A2) e beterraba com agua
(A3); as amostras foram deixadas em incubadora com temperatura controlada a 25°C por
uma semana para fermentacdo. ApOs este periodo as amostras foram filtradas para
realizacdo das andlises de pH acidez titulavel °Brix e destilac&o.

Desta vez, o resultado foi positivo, pois as amostras ndo apresentaram contaminacao

visivel por colénia de fungos, como mostra a figura a seguir:

Figura 2 - Amostras de beterraba apdés incubacéo por 7 dias a 25°C onde Al é a amostra de beterraba

com fermento biol6gico e aglcar, A2 é a amostra de beterraba com acgucar e A3, amostra de beterraba com
agua.

FONTE: Préprios autores

Foi feita a andlise titulométrica em triplicata de cada amostra fermentada para a

determinacéo da acidez total das amostras. O método foi baseado no manual de métodos
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de andlises de bebidas e vinagres, sendo os valores de acidez expressos meqg/L conforme
referéncia (BRASIL, 2022). Os valores de pH e grau Brix também foram mensurados e sdo

apresentados na Tabela a seguir:

Tabela 3 2 Resultados do experimento com esterilizagdo prévia dos materiais e fervura da amostra

apos 7 dias de incubagéo a 25°C.

Amostra pH °Brix Acidez total
em megq/L
Beterraba com acucar e fermento 4,7 14,0% 48,0
Beterraba e acucar 5,1 9,0% 19,7
Beterraba e agua 5,4 1,0% 22,7

Observando os dados da Tabela 3, constatamos que a amostra de beterraba com
acucar e fermento apresentou maior atividade fermentativa, pois apresentou maior acidez
total. Esta amostra apresentou uma coloracao résea atrativa, podendo até ser indicado para
a formulacdo de produtos alimenticios. O valor em °Brix desta amostra foi maior por
apresentar mais solidos dissolvidos, provavelmente, devido a adi¢cdo do fermento.

A amostra de beterraba e acucar apresentou uma coloracdo marrom, indicando
reacOes de oxidacdo da betalaina (corante da beterraba) (RIBEIRO, 2007). A amostra de
beterraba com agua manteve a coloragdo caracteristica da beterraba e a acidez total foi
proxima da amostra de beterraba com adi¢éo de acucar.

Posteriormente, ensaios de destilagcdo de 50 mL de cada amostra foram destiladas e

os resultados sé@o apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados do processo de destilacdo das amostras de beterraba incubadas por 14 dias a
25°C.
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AMOSTRAS Volume de amostra Volume recolhido na % de alcool da
coletada para destilacao amostra destilada
destilacéo
Beterraba com 50 mL 5mL 30,0% m/m
acucar e fermento
Beterraba com 50 mL 7 mL 5,0% m/m
acucar
Beterraba com a4gua 50 mL - -

O valor de % de alcool foi estimado de acordo com medidas de indice de refragéo,
conforme descricdo feita anteriormente. A amostra de beterraba com acucar e fermento
apresentou o maior teor de alcool, enquanto a amostra de beterraba com agucar obteve
baixo teor e a amostra de beterraba com agua nao produziu alcool. O volume recolhido no
processo de destilacao foi maior, mas o teor alcodlico estimado pelo indice de refracéo foi
menor. Isso demonstra que o processo de destilacdo precisa ter melhores condicfes de
controle de temperatura. Apesar da amostra de beterraba com acucar ndo conter fermento,
outros microrganismos podem ter atuado para a obtencdo de alcool. Ainda foi avaliado que
somente a beterraba com agua nado seria o suficiente para uma fermentacdo atodlica
completa, visto que néo foi obtido etanol.

Constatou-se que neste trabalho, o acgucar oriundo da beterraba estava pouco
disponivel para o processo fermentativo, sendo necessario outros processos que aumentem
sua disponibilidade. Segundo Martins (2015), o processo de extracdo da sacarose da
beterraba é necessario antes da fermentacao alcodlica. Cita ainda que a extracdo pode ser
feita por difusores, seguida da prensagem e depois evaporacdo do extrato para concentrar

0 agucar e obter maior rendimento na fermentacao alcodlica.

CONSIDERACOES FINAIS

Os testes iniciais foram realizados sem nenhum tipo de esterilizacdo ou fervura das
amostras. Foi observado que a contaminagdo por outros microrganismos pode afetar no

rendimento da fermentacéo e também a reprodutibilidade dos ensaios.
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Nos testes com esterilizacdo prévia dos materiais e fervura das amostras de
beterraba, foi obtido &lcool em dois tipos de fermentacdes, entre eles foram: beterraba com
acucar e fermento, e na amostra de beterraba com acucar. Ainda foi avaliado que somente
a beterraba com agua nao seria o suficiente para uma fermentacédo alcodlica, visto que
durante analises nao foi obtido etanol. Portanto, neste trabalho verificamos que os acglcares
da beterraba pouco contribuiram no processo fermentativo por estarem indisponiveis.

Com base nestes testes, evidencia-se a hecessidade da adicao de acucar e também
do fermento para que haja maior atividade fermentativa na obtencédo de alcool. Outros
processos para melhorar a disponibilidade dos acucares da beterraba devem ser utilizados

para que a adicdo de sacarose nao seja hecessaria.
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ANEXOS

Anexo 1 2 Relag&o do indice de refragio e Grau Brix

indice de Refragio Porcentagem de Massa
a20°C sacarose ou grau Brix especifica a 20°
&
1,3330 0,0 1,00000
1,3359 2,0 1,00780
1,3373 3,0 1,01173
1,3403 5,0 1,01968
1,3418 6,0 1,02369
1,3448 8,0 1,03180
1,3463 9,0 1,03590
1,3478 10,0 1,04003
1,3509 12,0 1,04837
1,3541 14,0 1,05683
1,3573 16,0 1,06542
1,3606 18,0 1,07413
1,3639 20,0 1,08297
1,3672 22,0 1,09194
1,3706 24,0 1,10104
1,3741 26,0 1,11097
1,3776 28,0 1,11963
1,3812 30,0 1,12913
1,3848 32,0 1,13877

FONTE: Paula, 2020.

Anexo 2 - Relagéo do indice de Refracéo e Concentragéo de Etanol
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Indice de Refragdo Concentracao % Massa especifica
220°C (m/m) 220°C

11,3330 | 00 ‘ 1,00000
1,3395 _' 10,0 | 0,98184
1,3469 L 20,0 ‘ 0,96861
1,3535 | 30,0 | 0,95379
1,3583 } 40,0 . 093515
1,3616 | 500 091381
1,3638 | 60,0 0,89110
1,3652 70,0 4 0,86763
13658 80,0 0,84341
1,3650 | 90,0 | 0,81795
1,3614 | 100,0 0,78932

FONTE: Paula, 2020.
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RESUMO

O projeto da Catapulta eletromagnética € usado na construcéo de porta avides, facilitando
a decolagem e o pouso. Por conta da diferenca de tamanho dos aeroportos foi desenvolvido
alguns sistemas de lancamento utilizando o modelo da catapulta O sistema usa uma
explosao de energia eletromagnética para lancar avides de forma mais suave e eficiente do
gue as catapultas da antiguidade. Neste trabalho, foram reaproveitadas pecas de
computador para a execuc¢ao do nosso projeto de maneira sustentavel. Os dispositivos do
hardware dos microcomputadores como o HD (hard disk) utilizam sinais eletromagnéticos
gue envolvem a propagacéo de campos de baixa frequéncia e baseiamse nos fendbmenos
fisicos de eletricidade e magnetismo. O campo magnético surge através da carga elétrica
ativando o sistema do atuador, e com este fluxo ocorre a ativacdo do braco onde
conseguimos o lancamento obliquo da catapulta. De acordo com 0s experimentos
realizados constatamos que mesmo alterando os corpos o alcance obtido por eles num dado

angulo condiz com a média.

Palavras-chave: Catapulta, eletromagnetismo, langcamento, energia e distancia.

ABSTRACT

The Electromagnetic Catapult design is used in the construction of aircraft carriers,

facilitating take-off and landing. Due to the difference in size of the airports, some launch
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systems were developed using the catapult model. The system uses a burst of
electromagnetic energy to launch planes more smoothly and efficiently than the catapults of
antiquity. In this work, computer parts were reused for the execution of our project in a
sustainable way. Microcomputer hardware devices such as HD (hard disk) use
electromagnetic signals that involve the propagation of low frequency fields and are based
on the physical phenomena of electricity and magnetism. The magnetic field arises through
the electric charge activating the actuator system, and with this flow the activation of the arm
occurs where we achieve the oblique launch of the catapult. According to the experiments
carried out, we found that even changing the bodies, the range obtained by them at a given
angle is consistent with the average.

Keywords : Catapult, electromagnetism, launch, energy and distance.

INTRODUCAO

Para o desenvolvimento da catapulta eletromagnética os métodos eletromagnéticos
foram um fator importante, pois envolvem a propagacdo de campos eletromagnéticos de
baixa frequéncia e baseiamse nos fendbmenos fisicos de eletricidade e magnetismo.
Quando uma corrente elétrica passa por um fio, € gerado um campo magnético nas
vizinhancas desse fio. Consequentemente, quando se estabelece uma corrente AC, por
exemplo, num fio colocado sobre a superficie do terreno, fluem correntes elétricas nos

condutores subsuperficiais. Esse processo € conhecido como inducéo eletromagnética.

118
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



ENGENHARIA

CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO DE PROJETOS E EXATAS

N & corrente induzida

e, T
)
—
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%',— - campo criado pela

> 3 corrente induzida

Figura 1: Corrente induzida (Rosimar Gouveia, 2010).

No Projeto da catapulta eletromagnética a ponta que fica dentro do atuador, contém uma
bobina, um enrolado de fios. Tem-se embaixo e encima dois super iman, que a polaridade
dele é oposta. Quando coloco energia na bobina ela se transforma em um ima, ela vai para
direita pois 0os apostos se atraem, se inverter os polos da energia elétrica, o eletroima
converte seus polos, assim o brago se mexe para outro lado.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma catapulta eletromagnética, que através
da sua energia gerada, posso fazer o lancamento obliquo. Além disso, buscamos dessa
forma inovar os métodos de constru¢cdo de uma catapulta e assim, alcanca um prototipo

de pequenas dimensdes dos grandes lancadores citados anteriormente.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da catapulta foi utilizado o sistema eletromagnético juntamente
com uma carga elétrica. O campo magnético surge através da carga elétrica ativando o
sistema do atuador, e com este fluxo ocorre a ativacdo do bragco onde conseguimos o

lancamento obliquo da catapulta ( Thendério, 2016).

Materiais utilizados:
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Disco Rigido

Fonte ATX 500W
Cabo de fonte Tripolar
Cabo flexivel pp 2x1
Botdo Liga e desliga
Compasso

Serra tico-tico
Magquina de solda

Cola quente

= =2 =42 A A4 -4 A5 A -2 -

Chave hexalobular

Inicialmente retiramos todos os parafusos do HD com uma chave hexalobular, apos isso

removemos todas as pecas (Figura?2).

Figura 2: HD totalmente desmontado (Autoria propria).

ApGs a desmontagem iremos marcar o HD com um compasso, fazendo um circulo ente
o atuador (figura 2). Seguindo a marcacdo, com a serra tico-tico, iremos cotar a placa sem

danificar o atuador (figura 3).
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. y O
Figura 3: Marcacao do HD antes do corte (Autoria propria).

Na foto abaixo temos apenas as pecas que iremos utilizar,sendo composta apenas pelo

atuador e o braco.

Figura 4: Atuador e braco (Autoria propria, 2022).
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Para concluséo utilizamos a fonte ATX por se tratar de um equipamento que gera campo
eletromagnético (ja que é capaz de trabalhar com frequéncias altas) evitando qualquer dano
no material e na rede elétrica do imovel.

Soldamos o cabo flexivel nés dois pontos de energia do atuador com o braco, causando
seu impulso, onde obtivemos nossa catapulta eletromagnética.

Por fim com a cola quente, colamos uma colher de plastico, no braco para ser o suporte

do material de arremesso, onde iremos calcular altura, velocidade e distancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com esse projeto da catapulta, mais uma vez aprimoramos 0S N0SS0S conhecimentos em

fisica. Aprendemos com os célculos da velocidade e aceleracéo, quantidade de movimento

e impulso (Tabela 1).

Tabela 1: Resultado das medidas de velocidades e altura maxima obtida pelo projétil
(Autoria Propria).

velocidade constante de VX 0,47mls
Velocidade na pratica VO 0,38m/s
Velocidade de Voy 0,27mls
Altura Maxima do Projétil 1,11m

Embora se tenha chegado em um valor experimental da velocidade inicial do corpo, esse
contém erros que nao puderam ser mensurados, tais como a precisdao do angulo, a
resisténcia do ar, a inclinacdo da superficie e o fato de se ter desconsiderado a altura iricial
de lancamento, pois as medidas obtidas foram os valores horizontais percorridos pelos
corpos quando tocam o chéo, sendo que esse nao seria verdadeiramente o valor inicial na
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vertical (eixo Y) de lancamento (Figura 5). Porém, utilizase o dado obtido para apenas se
ter ideia da velocidade que se pode lancar pequenos corpos com a catapulta construida.
Na Tabela 2, observamos as vérias distancias obtidas pelo projétil com relacdo ao angulo
de lancamento. Além disso, outro fato notorio, foi a comprovacao de que a massa do corpo
nao influencia em sua velocidade, pois mesmo alterando os corpos o alcance obtido por

eles num dado angulo condiz com a média.

35 45 60 90

Grau da Inclinagdo

Metros Pecorridos
o = N w
[e] (0] = (9] N o w ()] B

Figura 5. Distancia percorrida (Autoria propria).

Tabela 2 - Distancia percorrida (Autoria propria).

5 Distancia e etro
35 1,42m
45 1,82m
60 2,43m
90 3,65m

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS
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Concluimos que com este estudo percebemos a relacdo entre o magnetismo e inducao
de energia gerada, que podem ser transformadas em altas poténcia. Contudo usamos esses
fatores para o desenvolvimento da catapulta eletromagnética, resultando em uma ampla
performasse, por conta da alta tensdo de energia gerada, o lancamento obliquo do objeto
percorreu uma longa distancia. E através do reaproveitamento de componentes eletrénicos

reutilizados ou novos, podemos reproduzir uma catapulta.
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RESUMO

O estudo de um equipamento para o auxilio da marcha suspensa em clinicas de fisioterapia
€ extremamente importante e necessario para a acessibilidade de pessoas com
necessidades especiais, onde foi considerado o desenvolvimento tecnolégico e comercial
do produto, visando custos mais acessiveis e versatilidade. O equipamento permite ao
paciente adulto de até 180 kg durante a locomocédo e sustentar parcialmente seu peso,
facilitando assim o seu andar em condi¢des seguras e confiaveis. Neste artigo sao discutidos
as normas técnicas de implementacao do equipamento, modelagem e propostas de custos

de fabricagéo.

Palavras-chave: Reabilitacdo, Marcha Suspensa, Fisioterapia, Suporte, Acionamento
Eletronico, Designer, Sistema Estrutural, Transmissao e Distribuicdo de Energia Mecanica,
Sistemas Estruturais, Modelagem e Simulacdo, Elevador, Dispositivos, Estrutura Metélica,

Componentes e Dispositivos e Elétricos.
ABSTRACT

The study of equipment to assist suspended gait in physiotherapy clinics is extremely
important and necessary for the accessibility of people with special needs, where the
technological and commercial development of the product was considered, aiming at more

affordable costs and versatility. The equipment allows adult patients weighing up to 180 kg
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during locomotion and partially supporting their weight, thus facilitating their walking in safe
and reliable conditions. In this article, technical standards for equipment implementation,

modeling and manufacturing cost proposals are discussed.

Keywords : Rehabilitation, Suspended Walking, Physiotherapy, Support, Electronic Drive,
Designer, Structural System, Mechanical Energy Transmission and Distribution, Structural
Systems, Modeling and Simulation, Elevator, Devices, Metallic Structure, Components and

Devices and Electrical.

INTRODUCAO

7

A marcha é uma habilidade motora bastante complexa, caracterizada por
movimentos ciclicos dos membros inferiores que resultam no deslocamento. Para algumas
pessoas que sofreram alguma lesdo neuroldgica (como uma lesdo medular ou acidente
vascular cerebral), recuperar capacidade da marcha é um dos principais objetivos
terapéuticos [Diz 2011].

Muitos estudos séo realizados na tentativa de buscar novas tecnologias para a area
de reabilitagdo. O suporte € uma dessas tecnologias inovadoras que permite ao paciente
maior estabilidade e ajuste corporal enquanto caminha. A vantagem do suporte de
suspensao corporal é que ele reduz o peso corporal sustentado pelo paciente facilitando
assim a coordenacgédo dos membros. Por outro lado, € um equipamento de custo alto, o que
dificulta muitos centros especializados a fornecé-los como um recurso [Behrman, A L 2000].

Estudos mostraram que o movimento continuo da esteira e a repeti¢cdo das passadas
podem estimular os circuitos neurais responsaveis por gerar o padrao ciclico da marcha
[Diz 2011]. Na Figura 1 é possivel vizualizar um exemplo existente no mercado de suporte
corporal utilizado na fisioterapia sem o auxilio de esteira.

Desta forma, esse artigo foca na elaboracdo de um suporte de suspensao corporal

com intuito de introduzi-lo como um recurso terapéutico em uma clinica escola, em que o
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atendimento é gratuito a comunidade a fim de proporcionar melhor qualidade de vida a

esses pacientes.

Figura 1: Exemplo de Suporte Corporal Existente para Fisioterapia[Diz 2011].

MATERIAIS E METODOS

Para realizar o projeto de suspensao do paciente, foi utilizado umsistema construido
utilizando a ferramenta de desenho Autocad, constituido por uma estrutura em ago com
dimensdes de 1,00 X 1,00 X 2,70m (largura, comprimento e altura), com duas colunas

laterais e uma barra central reforcada em suas extremidades, representacdo na Figura 2.
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Figura 2: Representacéo da Caixa do Motor e Cabo[Autoria Préprial.

Nesta barra central foi fixado um motor de passo, exemplo na Figura
\ref{fig:motorpasso}, que € um dispositivo eletro-mecanico que converte pulsos elétricos em
movimentos mecanicos e possui ampla aplicacdo no setor de automacéo industrial e

equipamentos medicos-hospitalares.

Figura 3: Motor de Passo [Int 2006].
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Acoplado ao motor ha o cabo Spectra Super HMPE em poliéster com 5 mm de
didmetro e carga de ruptura 875 kg, representacdo na Figura \ref{fig:cabos}, que ficara
acoplado em sua extremidade ao colete de suspenséo da marca ALTISEG que possui massa

de 1,8 kg e suporta até 200 kg, representacdo na Figurab.

Figura 4 : Cabo Spectra Super HMPE Polyestea/HMPE 16 Plait AM/ VD/ VM 5 mnint 2018].
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Figura 5: Representacdo do Equipamento de Sustentacéo do Paciente[Diz 2011].

O prototipo na parte inferior possui rodas giratorias, conforme apresentado na Figura
6 e travas no rodizio, que torna mais simples o deslocamento em todos os sentidos. Na
estrutura ha uma caixa com dois botdes para o comando do motor, em que é possivel fazer

a suspensao adequada do usuario.
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Figura 6: Representacéo das Rodas Giratorias[Autoria Préprial.

DISCUSSAO TEORICA

Usada h& mais ou menos 20 anos na reabilitacdo de pacientes que sao
diagnosticados com doencgas neuroldgicas, a marcha suspensa, como também é chamado
de suporte parcial de peso corporal, € uma técnica empregada para promover o
desenvolvimento cardiovascular, osteomuscular e psicoldgico do individuo tratado, a fim de
melhorar sua qualidade de vida [EXPO 2022].

Embora pacientes que foram diagnosticados com doencas neurolégicas como
acidente vascular, traumatismo cranio, paralisia cerebral e sindrome de down, por exemplo,
possam ser tratados pela marcha suspensa, pessoas com doencas ortopédicas também
podem utilizar este equipamento, ou até tratar o joelho apdés uma cirurgia [Behrman, A L
2000].

Para utilizar o equipamento, o paciente coloca um colete e € elevado por um aparelho

que visa reduzir a forgca gravitacional sobre seu corpo, aliviando o peso corporal entre 15\%
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a 70\%, desta maneira a resultante entre a forca gravitacional e a for¢ca de suspensao dimnui
a carga sobre o aparelho musculoesquelético durante o treino de fisioterapia [Diz 2011].
Em cima de uma esteira, 0 paciente entdo movimentase por meio de passadas
continuas, como aprensentado na Figura\ref{fig:exemplo}, para estimular a area do cérebro
gue atua no aperfeicoamento da movimentacéo, atuando também na melhora biomecéanica
dos membros inferiores, como pés e joelhos. Com o decorrer do tratamento, o médico pode
aumentar o peso a ser aplicado sobre a marcha de forma gradativa, a fim de dar acindividuo

mais autonomia na sua movimentacado[Cernak K 2008].

Figura 7: Exemplo de Marcha Suspensa Existente no Mercado de Fisioterapia e Reabilitacao
[Expo 2022].

A capacidade aerdbica do individuo também é beneficiada no tratamento por meio
da Marcha Suspensa, reduzindo assim as ameagas de doencgas cardiovasculares e
melhorando a autoestima do paciente tratado [Cernak K 2008].

A empresa suica Hocoma desenvolveu o Lokomat, uma Ortese robotizada que

funciona como um exoesqueleto. Ele possibilita a movimentagdo guiada dos membros
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superiores e inferiores, através de padrdes pré-programados idénticos aos fisioldgicos
normais de locomocéo.

O Lokomat, mostrado na Figura8 é composto por um exoesqueleto com dois bragos
gue garantem suporte e movimento na parte superior do corpo. Ele também possui
dispositivos ajustaveis na parte inferior, ligados ao exoesqueleto, que irdo garantir o
alinhamento das ancas e dos joelhos de cada paciente com o0 eixo do mecanismo. No
entanto, essa tecnologia ndo é barata ou seja, de facil acesso a maior parte da populacéo.
Com custo médio de R\$ 1,5 milhdes, poucas clinicas podem adquirir um equipamento

desse porte hoje no Brasil [Lok 2016].

Figura 8: Equipamento de Marcha Suspena Lokomat [Lok 2016].

Ao longo dos anos outras variagcbes de modelo, como também novas empresas
surgiram no ramo. Mesmo assim, para a maioria dos brasileiros que necessitam de
tratamento para recuperacdo de marcha, resta apenas as possibilidades limitantes de

adaptacdes de esteiras e equipamentos convencionais de academia.
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A marcha suspensa é utilizada como um tratamento para ampliar a movimentacao,
promover o equilibrio, fortalecer a musculatura, reduzir a pressdo arterial e melhorar o
condicionamento fisico do paciente. Neste trabalho, € explorada uma solugdo mais barata
para ser construida do equipamento e utilizada nas clinicas de fisioterapia, fazendo com que
pessoas de diversas classes tenham acesso, mantendo ainda,sua versatilidade diante de
casos e técnicas, assim como, integracio com outros equipamentos, técnologias

embarcadas em sistemas, garantindo a seguranca e confiabilidade.

RESULTADOS

Para o desenvolvimento do protétipo, apresentado na Figura 9, foram estudados
alguns modelos de estruturas e o selecionado foi 0 modelo em que o paciente fica elevado
com a ajuda de um colete e se adapta em utilizagdo de esteira e equipamentos de
fisioterapia diversos possibilitando assim, a maior seguranca ao usuario.

O projeto é aplicado na recuperacdo da marcha suspensa para adultos e criancas,

recomendado para a elevacdo de pessoas com até 180 kg.
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Figura 9: Desenho em Autocad da Marcha Suspensa[Autoria Prépria].

O equipamento de marcha suspensa proposto neste artigo possui vantagens aos ja
disponiveis no mercado pois possui baixo custo de fabricacdo, possibilidade também de

desmontar sua estrutura para que seu deslocamento para as salas das clinicasseja facil e

tem baixa complexidade de manutencéao.

CONSIDERACOES FINAIS
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Com este trabalho foi possivel obter um design inicial do dispositivo para auxiliar na
recuperacdo da marcha em paciente que apresentam alguma afecgédo muscular. O objetivo
apresentado no inicio do trabalho era um projeto inicial do dispositivo em que se pudesse
controlar o alivio de peso para que o fisioterapeuta conseguisse monitorar e estudar a
recuperacao.

Apesar de ndo ter toda a sequéncia de montagem e a especificacdo de todos os
componentes, tais como o guincho manual, roldanas e rodas, é possivel iniciar a construcéo
dos produtos estudados neste trabalho e prosseguir com o projeto para a etapa de
montagem.

Em sintese, a importancia do estudo em que se objetiva o projeto do suporte parcial
de peso corporal, de menor complexidade, baixo custo gerando mais acesso as clinicas
escolas e a capacidade de transportar o equipamente de forma simplificada, esta na
obtencao de melhores resultados na recuperagao da marcha suspensa para a comunidade

gue necessita.
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RESUMO

Este artigo apresenta a modelagem, simulacédo e a validagcdo experimental de prot6tipo fisico
de um lancador obliguo. Para modelagem adotou-se um conjunto de hipdteses
simplificadoras, com o objetivo de adequar o grau de dificuldade do modelo matematico
obtido, de acordo com os conhecimentos obtidos nas disciplinas do médulo 1A. O modelo
matematico obtido na etapa anterior foi resolvido de maneira analitica e computacional,
utilizando-se o software MATLAB®. Para validagdo dos resultados tedrico-computacionais,
construiu-se um protétipo fisico de um lancador obliquo, com a configuragcdo de uma
catapulta. Os resultados obtidos durante a validagdo demonstram que, a modelagem
adotada apresenta uma boa concordancia com os valores experimentais.

Palavras-chave: modelagem de sistemas, langcamento obliquo, simulacdo computacional

ABSTRACT

This paper presents the modeling, simulation and experimental validation of a physical
prototype of an oblique launcher. For modeling, a set of simplifying hypotheses was adopted,
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with the objective of adapting the degree of difficulty of the mathematical model obtained,
according to the knowledge obtained in the subjects of module 1A. The mathematical model
obtained in the previous step was solved analytically and computationally, using the
MATLAB software. To validate the theoreticakcomputational results, a physical prototype of
an oblique launcher was built, with the configuration of a catapult. The results obtained
during the validation demonstrate that the adopted modeling presents a good agreement
with the experimental values.

Keywords : system modeling, oblique launch, computer simulation.

INTRODUCAO

O mundo real € muito complexo e, tentar descré-lo ndo é uma tarefa muito simples.
No entanto, para analisar e projetar equipamentos e componentes, precisamos ser capazes
de descrever esses processos complexos de maneira inteligivel. Isso significa descreveros
complexos aspectos do mundo real de forma aproximada, por meio da utilizacdo de

modelos, conforme apresentado na Figura 1.

ENGENHARIA

MUNDO —
REAL Descri¢éo do
mundo real

Modelos

Figura 12 Modelagem de sistemas (FELICIO, L. C, 2010)

A obtencdo de um modelo valido requer o conhecimento do processo sob estudo e
das técnicas de modelagem, no entanto, é praticamente impossivel descrever todos o0s
aspectos de determinado processo do mundo real. Por isso, € necessario decidir quais

caracteristicas considerar e quais ignorar. Esta é a esséncia da arte de modelar saber
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selecionar somente as caracteristicas, dentre muitas disponiveis, que sdo necessarias e
suficientes para descrever o processo com precisao satisfatoria.

Os objetivos deste trabalho s&o: descrever o processo de modelagem, simulacéo e
validacdo de um sistema fisico, propiciando a oportunidade de desenvolver; projetar e
conceber a construcéo de produto, a partir da aquisicdo e/ou ampliacdo de conhecimentos,
competéncias e habilidades referentes as disciplinas estudadas no modulo 12 do curso de
guimica da FAM; reconhecer a inter-relacao das disciplinas que compdem a grade curricular
do curso; promover a integracdo entre alunos, professores e coordenadores; inserir 0s
alunos em atividades comuns a prética académica: planejamento, pesquisa e execucao de
projetos.

O lancamento obliquo de um projétil pode ser descrito por meio da composicao de
dois movimentos, um movimento horizontal e um movimento vertical. O movimento
horizontal é classificado como uniforme, uma vez que acontece com velocidade constante.
Ja o movimento vertical, é classificado como uniformemente variado, ou seja, a velocidade
muda ao longo do tempo, sendo que, neste caso, a responsavel por variar a velocidade é a

aceleracéo da gravidade, conforme ilustrado na Figura 2 (MELO, F. X, 2022).

Ymax

A 4
0 Xn Xmax R

Figura 2 2 Langamento obliquo (MELO, F. X, 2022)

Na modelagem do lancamento obliquo, realizado pela catapulta, adotouse as

seguintes hipéteses simplificadoras:
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l. O projétil e considerado um ponto material.

Il. O campo gravitacional € uniforme, isto é, a aceleracdo gravitacional {(§) é suposta
constante em todas as posi¢cdes ocupadas pelo mével.

lll. A resisténcia e o empuxo do ar, de modo que a aceleragéo vetorial do projétil seja
a aceleracéo da gravidade.

De acordo com a Figura 2, a velocidade inicial de lancamento do projétil (B) é

decomposta em duas componentes, conforme apresentado nas equacodes 1 e 2.
O O®E- (1)
® i ™ 2
Na direcdo x, o movimento € uniforme e descrito pelas Equacdes 3 e 4.
Wo w W0 E- 3)
WO W w ¢ (4)

Por sua vez, o movimento ao longo doeixo y € uniformemente variado, sendo descrito pelas
Equacbes 5 e 6.
wo w 1 (5)
Go & @o o ©)
C
Isolando-se o tempo (0) na Equacéao 4 e, substituindo-se 0 mesmo na Equacao 6, verificase
que a trajetéria do lancamento obliquo é parabdlica, sendo dada pela Equagéo 7.
W W 0w 7
Pog (7)

w0 0w — -Q—
®w ¢ w
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Derivando-se a equacao 7 com relacdo ao tempo e igualando-a a zero, obtém-se 0
valor de x que corresponde ao valor maximo de y (Equacédo 10). Substituindo-se a Equacao

10 na Equacéo 7, verificase que a altura maxima alcancada pelo projétil (0 ) é dada pela

Equacao 12.
Q 8
Qo
@ @ 9
—wWw Q———— 7 ®)
w w
O (10)
W W 0
. . . Q . Q
® AR , Pq , (11)
W C W
o o PO (12)
¢ Q
O alcance maximo do projétil ('Y) acontece quando w T, ou seja:
T o o W W p“Q W w
o o (13)
Y p. Y
W ¢
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Supondo-se que a posicao inicial do lancamento seja zero, ou seja, 0 projétil encontrase na
origem do sistema de coordenadas e, resolvendo-se a Equacao 14, verificase que o valor

de 'Y que possui significado fisico é dado por:

L 00 Q&—
Y —a (15)

Analisando-se a Equacgéo 15, verificase que angulo de langamento que fornece o maximo

alcance é dado por— Tt v.J

MATERIAIS E METODOS

A construcdo do prototipo utilizado neste trabalho privilegiou a utilizacdo de materiais
reaproveitados e reciclaveis, contribuindo-se para a preservacgao e racionaliza¢do do uso
de recursos naturais. Desta forma, construiu-se um protétipo simples, conforme esboco

ilustrado na Figura 3

Figura 3 2 Esboco da catapulta (Autoria Prépria)
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Em seguida, definiu-se qual seriam as devidas medidas dos cortes na madeira,
cortaram-se dois pedacos de viga para a largura da base com (20x1,5) cm, e outros dois
pedacos com 40x2 cm para o comprimento. Para o encaixe da madeira do comprimento e
da largura, foram feitos 4 furos com a furadeira, para que fosse possivel parafusar uma viga
na outra e formar a base da catapulta.

Logo apds cortou-se 4 circulos de madeira para fazer as rodinhas, com 5cm de
didmetro, possuindo um furo central com o diametro médio de um parafuso. Para a
colocacao das rodas, uniu-se um cilindro de madeira, com aproximadamente 20 cm, que
transpassava a base e as rodinhas pararealizar a fixacdo.Nas vigas apoiadas nabase, fixou-
se um reforco de madeira equivalente com 22,5 cm, no qual colocou-se uma protecéao de
borracha para amenizar o impacto do braco da catapulta durante o lancamento.

Para o lancador da catapulta foi utilizado um cabo de vassoura que, cortado em duas
partes, uma com aproximadamente 27 cm (eixo) e outra com aproximadamente 41 cm
(braco lancador).

Para fornecer energia para o0 movimento, utilizou-se um elastico tubular de late. Apos
alguns testes, observou-se que a catapulta se movimentava durante o langcamento, devido
a presenca das rodinhas, causando inconsisténcia nos resultados. Por isso, optou-se pela

retirada delas. Apds os ajustes, obteve-se o protétipo apresentado na Figura 4.
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Figura 4 2 Protétipo Construido (Autoria Propria)

ApOs a construcdo da catapulta, realizou-se a modelagem fisica do sistema de
maneira analitica e computacional. Os ensaios experimentais foram realizados por meio de
lancamentos do projétil (bola de ténis de mesa) para o angulo de 45°. Para o referido angulo,
foram realizados 10 lancamentos e coletados dados de alcance e tempo de queda. Os
resultados experimentais foram confrontados com os resultados obtidos na modelagem

tedrica e computacional, com o objetivo de validar estes modelos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A modelagem tedrica foi realizada de acordo com as hipédteses descritas na
introducdo deste artigo e, a partir das equacdes obtidas, realizou-se uma simulagéo
computacional com o objetivo de entender o0 movimento realizado pelo projétil.

Nas simula¢des computacionais adotou-se a velocidade inicial do projétil igual a 6,5

m/s, com o objetivo de estudar a descrigdo cinematica do movimento do projétil.
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A Figura 5 apresenta a simulacéo da posi¢cdo do projeto, no eixo X, em funcéo do
tempo. Analisando-se a Figura 5 verifica-se que 0 movimento ao longo do eixo x € uniforme,

ou seja, acontece com velocidade constante.

4.5 T T T T T

0 | | | | | | | | I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

t[s]

Figura 5 2 Posicao no eixo x em funcdo do tempo (Autoria Prépria).

A Figura 6 apresenta o resultado da simulacdo da posicéo do projétil, no eixo y, em
funcdo do tempo. A partir da andlise da Figura 6, é possivel verificar que 0 movimento ao

longo do eixo y € uniformemente variado.

1.2 T T T T T

0.8~ b

Y(t)o[m]

0.4~ b

0.2+ b

1
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
t[s]

Figura 6 2 Posicao no eixo y em funcao do tempo (Autoria Prépria).
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A Figura 7 apresenta o resultado da simulacéo do alcance maximodo projétil, medido
ao longo do eixo x, em fun¢do do angulo de langcamento de projétil. Analisando-se a Figura
7, € possivel afirmar que o angulo de lancamento que fornece o maior alcance é o de 45°.

A Figura 8 apresenta o resultado da simulacdo do alcance do projétil em funcéo do
angulo de lancamento, sendo que, neste caso, foram simulados langcamentos com angulos
iguais a 20°, 30°, 45°, 60° e 70°. E possivel verificar que o alcance maximo ocorre quando o
angulo de lancamento do projétil € igual a 45°, e que para angulos complementares o

alcance é o mesmo.

4.5

Alcance Mamixo [m]
—_ [\ ) w
[ o [ w [ IS
T T T T T T
I I I | | |

—_
T
1

o
n
T
|

0 1 I I I I I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Angulo de Langamento [°]

Figura 7 2 Alcance do projétil em fung&o do angulo de langamento (Autoria Prépria)

y [m]

X [m]

Figura 8 2 Alcance em funcéo de diferentes &dngulos de lancamento (Autoria Prépria)

147
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



ENGENHARIA

CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO DE PROJETOS E EXATAS

A Tabela 1 apresenta os resultados dos testes experimentais realizados para o angulo

de langamento igual a 45°.

Tabela 1: Alcance e tempo de queda para langamentos com angulo de 45° (Autoria Prépria).

Teste Alcance Tempo de Queda
maximo (R) [s]
[m]
1 4,08 1,25
2 3,86 0,81
3 4,04 1,12
4 4,14 1,31
5 4,17 1,12
6 4,12 0,97
7 3,94 1,00
8 4,00 1,03
9 4,07 1,37
10 4,11 1,10

A partir dos dados apresentados na Tabela 1 e, utilizandose as Equacdes 4, 5, 6 e
15, calculou-se os valores de Vo, Voy, Vo € do alcance maximo (R), apresentados na Tabela
2.

Tabela 2: Comparagédo entre os dados teéricos e experimentais (Autoria Propria)

45 3,68 5,38 6,52 4,05 4,34 6,9

A partir dos dados apresentados na Tabela 2 foi possivel comparar os valores dos
alcances maximos teoricos e experimentais, para o angulo de langamento de 45°.
Analisando estes resultados, é possivel verificar que houve boa concordancia entre aos

valores tedricos e 0s experimentais.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS
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A partir dos resultados obtidos na comparacdo entre os valores teoricos e
experimentais é possivel concluir gue o modelo proposto para descricdo do movimento do
projétil € adequado, uma vez que, mesmo desconsiderando-se a influéncia do empuxo e da
resisténcia do ar, o erro na modelagem foi de apenas 6,9% para o angulo de langcamento de
45. Além disso, aspectos relacionados a construcéo do protoétipo, tais como a qualidade dos
materiais e o processo de montagem empregado, também contribuiram para o erro obtido.
Sendo que, esses erros poderiam ser minimizados, construindo-se um prototipo mais
robusto, capaz diminuir as instabilidades apresentadas durante os langcamentos.

Do ponto de vista académico, o desenvolvimento deste projeto possibilitou a
integracéo dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas cursadas ao longo do semestre,
além do desenvolvimento de competéncias como criatividade, planejamento e trabalho em

equipe, competéncias fundamentais para o desenvolvimento profissional doa envolvidos.
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RESUMO

Café é o nome dado assementes de diferentes variedades de Coffea (C.arabica, C. robusta).
As caracteristicas do sabor e aroma do café sédo provenientes da combinacao de centenas
de compostos quimicos gerados pelas reacbes que ocorrem durante a torrefacéo,
considerada uma das etapas de maior importancia para caracterizar o sabor e aroma do
café, que séo proporcionados por compostos volateis, presentes no café, antes ou apos a
torracdo. O objetivo desse artigo académico é analisar se existe diferenca signifcativa nas
propriedades fisico-quimicas e concentracdo de cafeina em duas amostras de café do tipo
organico e tradicional de mesma marca, por existir diferencas em seu cultivo quanto a
exposicdo a fertilizantes e produtos quimicos, As andlises foram realiadas nos laboratorios
da escola SENAIFundacao Zerrenner, entre duas amostras de marcas distintas do mercado,
tradicional e orgéanico, e através de analises fisicoquimicas e da concentracao de cafeina
foram obtidos os seguintes resultados: teor de cinzas @ m/m), amostra tradicional 5,19%,
amostra organica 5,35%; sOlidos sollveis totais (°Brix) amostra tradicional 2, amostra
organica 2,1; teor de volateis (% m/m), amostra tradicional 3,135%, amostra organica
1,268%, analise do pH durante o periodo de 10 dis, na amostra tradicional 5,61 no dia 1,
5,40 no dia 5 e 5,25 no dia 10 e na amostra organica 6,03 no dia 1, 5,7 no dia 5 e 5,28 no
dia 10; quantidade de cafeina (% m/m) na amostra tradicional concentracéo de 1,449% e
na amostra organica 0,961%. A partr das andlises realizadas constatamos diferen¢a entre
os resultados entre café organico e tradicional, provenientes da forma de cultivo, torracéo,
moagem e preparo.

Palavras-chave: Café Tradicional; Café Organico; Cafeina; HPLC.
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ABSTRACT

Coffee is the name given to the seed so different varieties of Coffea (C.arabica, C. robusta).
The flavorand aroma characteristics of coffee come from the combination of hundreds of
Chemical compounds generated by the reactions that occurduring roasting, being
considered one of the parts with the highest performance for the coffee flavorand aroma,
which are provided by volatile compounds present in coffee before and after roasting. The
presente work was carried out through experimental analyzes in 2 samples of coffee, of the
organic and traditional type, samples with different cultivation, being the organic type free of
synthetic fertilizer so chemical products. The analyzes were carried out in the laboratories
of the SENAI Ffoundation Zerrenner school, with the aim of comparing two samples of
different brands in the market, traditional and organic, and through physical, Chemical and
instrumental analyzes we obtained the following results: ash content (% m /m) traditional
sample 5.19%, organic sample 5.35%; total soluble solids (°Brix), traditional sample 2,
organic sample 2.1; volatile content (% m/m), traditional sample, organic sample, pH analysis
during the period of 15 days, with the traditional sample being 5.61 on day 5, 5.40 onday 10
and 5.25 on day 15 and organic sample 6.03 on day 5, 5.7 on day 10 and 5.28 on day 15;
and amount of caffeine (mg.100 g*?), in the traditional sample, a concentration of 1.449% and
in the organic sample 0.961%. Fromthe analyzes carried out, we found differences between
the results between organic and traditional coffee, a rising from the way of cultivation,
roasting, grinding and preparation.

Keywords: Traditional Coffel; Organic Coffe; Caffeine; HPLC.

INTRODUCAO

Café € o nome dado as sementes de diferentes variedades deCoffea (C.arabica, C. robusta).
Quando apenas livres do endosperma, os graos constituem o chamado café verde. Seus
constituintes mais importantes sao: 6leos, celulose, agua e acucares redutores. Quando
seus grédos sao torrados, os acucares sofrem caramelizagdo, a umidade diminui e
desenvolve-se o odor caracteristico de café (1AL, 2004). Relatos sobre o consumo da bebida
datam do século X, na Arabia, por volta de 1000 anos d.C, masforam encontrados relatos
de seu cultivo na Etiépia desde 575 d.C, onde foi inicialmente utilizado triturado como
gordura, como alimento, e a partir da fermentacao dos frutos, como o vinho (ROBERTS e
BARONE, 1983; STEFANOVICH 1989).

As caracteristicas do sabor e aroma do café sdo provenientes da combinacdo de centenas
de compostos quimicos gerados pelas rea¢des que ocorrem durante a torrefacdo. Nesta
fase, os graos sofrem algumas reacfes quimicas importantes,que levam a obtencédo da
qualidade sensorial, como também a mudancas fisicas que podem variar de uma espécie a
outra e entre cultivares (SIQUEIRA, 2006).

A qualidade dos cafés organicos segue os mesmos padrdes dos cafés tradicionais e trazem
menor prejuizo ao meio ambiente e ao trabalhador, quanto a ndo exposc¢ao a fertilizantes,
produtos quimicos nocivos e prejudiciais, trazendo beneficios para o sistema em um todo
(EMPBRAPA, 2002).
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Diante desse contexto, realizaram-se analises fisicoquimicas do café tradicional e café
organico de uma marca comercial popular, com o objetivo de comparacéo dos respectivos
parametros de qualidade determinados pelos 6rgdos competentes, levando-se em conta as
diferencas em seu cultivo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo e andlises das amostras de café tradicional e organico de marca pgular brasileira,
foram realizadas com base em reviséo bibliografica, através de artigos, sites e literaturas.
As andlises fisico-quimicas foram realizadas no laboratério de Analises Fisico-Quimicas da
Escola SENAI Fundagéo Zerrenner SP.

As amostras foram compradas em mercado popular na cidade de S&o Paulo no més de
novembro de 2021, da mesma marca, do tipo tradicional e organico. Preparou-se as
amostras no Laboratdrio de Analises Fisico-Quimicas da Escola SENAI Fundacao Zerrenner.
Pesou-se 40 g do p6 do café tradicional e organico para 500 mL de 4gua como sugere o
rétulo do produto e armazenou-se o contetdo em um baldo volumétrico de 500 mL.

Para determinagcdo do teor de cinzas, seguiuse a metodologia do Instituto Adolfo Lutz
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ,2008). Aqueceram-se dois cadinhos de porcelana a 50°C por
30 minutos em estufa (Quimis), submetidos ao dessecador e pesados. Pesouse 2 g da
amostra nos cadinhos previamente preparados em temperatura ambiente, submetidos a
gueima em bico de Bunsen removendo os compostos volateis e levados a incineracdo em
mufla a 550 °C. Foram necessérias 5 horas para a obtencao total das cinzas. O resultado foi
expresso em % do teor de cinzas.

O pH foi determinado por medida direta nas amostras, utilizando um pHmetro digital
(Metrohm) (precisao + 0,01 pH) previamente calibrado com solu¢cfes-tampéao de pH 4,0 e
7,0 e aferido nas duas amostras do café preparadas.

Para a analise de sélidos soluveis btais (SST) pipetou-se uma aliquota de 40 g das amostras
dissolvidas, homogeneizadas e filtradas em 50 mL de agua destilada no refratdmetro(RM-
T90 ATC), que indica o valor de soélidos sollveis totais em (°Brix).

A umidade foi determinada a partir do método gravimétrico, calculando-se a diferenca entre
a amostra seca em estufa em relagdo a amostra inicial. A secagem foi feita em estufa
(Quimis) a 105°C. As pesagens foram feitas em balanca analitica (SHIMADZU, AY220,
precisdo de 0,0001 g). A primeira pesagem foi feita a partir de 2 g da amostra apés 1 h de
secagem. Posteriormente, levou-se ao dessecador até a temperatura ambiente para nova
pesagem. O procedimento foi repetido até que o peso de cada amostra permanecesse
constante.

A identificagéo de cafeina foi feita a partir da analise pelo instrumento HPLC com detector
DAD (Agilent) (arranjo de diodos), passando um padrao de cafeina e a amostra de acordo
com 0 mesmo método e identificando a partir do tempo de eluicdo. Foi preparada uma curva
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de calibracdo com concentracdes de cafeina em mg.L* de 5, 10, 20, 30, 40, 50 e 60, assim
passadas de acordo com o0 método estabelecido.

O método utilizado foi uma corrida gradiente reversa no comprimento de onda de 272 nm,
com a fase estacionaria sendo a coluna C18 (4,6 mmx 150 mm), com uma fase movel sendo
solucédo A: agua ultrapura com 1% (v/v) de acido acético, e a solucdo B: acetonitrila com
vazéo de 1 mL.mim-1, se tratando de uma corrida de 10 minutos com injecao de 15 pL a
25°C, iniciando com proporcao 85% A e 15% B por 3 minutos, 10% A e 90% até 5 minutos
e se manteve até 7,5 minutos e voltando para 85% A e 15% B em 8 minutos e se mantendo
até 10 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos das analises dos cafés Tradicional e Organico sdo mostrados na

Tabela 1.

Amostras Organico Tradicional

Teor de cinzas 5,35% 5,19%

Dia 1 Dia5 Dia 10 Dia 1 Dia 5 Dia 10

pH por pHmetro
6,03 5,7 5,48 5,61 5,40 5,28

Sdlidos sollveis totais (°Brix) 2,1 2,0
Teor de volateis 1,268% 3,135%
Andlise de cafeina por HPLC 0,961+0,003% 1,449+0,004%

Tabela 1 - Valores obtidos a partir das andlises realizadas (autoria prépria).
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Teor de cinzas

O método esté baseado na determinacao da perda de peso do material submetido a queima
em temperaturas entre 550 - 570°C. A determinacé&o de cinzas permite verificar a adicdo de

matérias inorganicas ao alimento. A perda de peso fornece o teor de matéria orgéanica do

alimento. A diferenca entre o peso original da amostra e o peso de matéria organica fornece

a quantidade de cinza presente no produto. (CARVALHO et al.(2002); INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2008).

Para o Instituto Adolfo Lutz (1997), chamase de impureza toda substancia que néo é café,
resultante do mau beneficiamento do produto, como cascas, paus, areias, etc enquanto

misturas sao os produtos adicionados ao café para fraud&lo, como milho, cevada, caramelo.

No Brasil, de acordo com Assad et al., (2002), as impurezas ou misturas encontradas com
maior frequéncia no café torrado e moido sdo cascas e paus, milho, cevada,triguilho, acucar

mascavo e soja, entre outros.

Os valores obtidos a partir da analise foram expressos na tabela 1, onde houve uma
diferenca percentual de 2,99 % do tradicional em relagdo ao organico. Os resultados sao

provenientes das substancias inorganicas e impurezas presente na amostra (IAL,2008).

pH através do pHmetro

E possivel observar natabelal que o café tradicional possui pH mais acidos em comparacao
ao organico, e como foi proposto aferi-lo ao decorrer de 10 dias, é possivel também verificar
gue a acidez da amostra aumenta conforme odecorrer dos dias, onde o pH do café organico
teve um maior aumento de acidez em comparacéo ao café tradicional. A acidez do café
tende a aumentar provavelmente devido a oxidacdo da cafeina formando o acido1,3,7-
trimetil-arico (SOUZA, 2013), podendo esta influenciar no sabor e no aroma.

Solidos soluveis totais (°Brix) em refratdmetro

Nos resultados obtidos a partir das analises expressos na Tabelal, € possivel observar que
os resultados possuem uma diferenca percentual em relagéo ao café organico. O indice de
refracdo dado em °Brix tem como funcédo fornecer a quantidade aproximada de agucares,
além de proteinas, sal, acidos, entre outros (IAL, 2008). O resultado é expresso em grau
Brix que equivale a quantidade em gramas de acucar por 100 g da amostra. Como a maior
parte dos solidos sollveis sao acucares, sua medida é referéncia para o teor de agUcar.
(COUTINHO, E. P.; 2012)

Os teores encontrados nos cafés ardbicos foram inferiores ao estudo realizado pela mesma
metodologia por Sabbagh e Yokomizo (1976), de 9,14 % e o resultado pode ser atribuido a
diversas razfes, como injurias mecanicas, processos fermentativos pelo teor de umidade
inadequado, resultando proliferacdo de fungos, adulteracdes ou mesmo condi¢cdes de
plantio e moagem (Chagas, 1994).

Teor de volateis pelo método gravimétrico
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Os resultados obtidos a partir da analise foram expressos na tabelal, onde se constata que
a amostra de café tradicional apresentou mais que o dobro de teor de volateis em
comparacao a amostra organica. Teor de volateis também pode ser considerado como teor
de umidade (IAL, 2008) apesar de nao possuir uma maior exatidao devido a agua nao ser o
unico composto volatil a 105°C. De acordo com a artigo 14 do decreto n° 10.253, de 20 de
f ever ei r oO pexcentid @&imo de umidade permitido no Café Torrado em Gréo
e no Café Torrado e Moido sera de 5,0% (cinco por cento) (g/100g), assim se adequando
dentro da legislacdo e d4 a RDC N° 277 de setembro de 2005 da Agéncia nacional de
vigilancia sanitaria - ANVISA, determina que a mesma porcentagem de umidade maxima
para cafés torrados.

Andlise de cafeina por HPLC

Os valores obtidos do analito a partir dos cromatogramas, assim comparando o tempo de
eluicdo do padrédo de cafeina com o da amostra, os picos analisados foram expressos em
area (min x mAU) e podem ser observados nas imagens 4, 5 e 6.
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Imagem 1 - Cromatograma do padrdo de cafeina (autoria prépria).
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Imagem 2 - Cromatograma da amostra de café orgéanico (autoria préopria).
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Imagem 3 - Cromatograma do café tradicional (autoria propria).

A partir dos resultados expressos na tabela 2, e possivel dbservar uma maior concentracao
de cafeina no café tradicional em relacdo ao café organico, valores aos quais estéo ligados
a forma como ocorreu o preparo das amostras, plantio até torracdo do gréo de café ou local
de proveniéncia do gréo, apontando ndo conformidade com a RDC N° 277 de setembro de
2005 da Agéncia nacional de vigilancia sanitariaa ANVISA, que determina o teor de cafeina
maximo apenas para cafés descafeinados 0,1% (g/100g)

No caso do café descafeinado, quando detectado teor de cafeina acimade 0,1%, como nos
resultados expressos nessa andlise, estabelece o regulamento técnico do café que o
produto devera ser reprocessado para o devido enquadramento (SECRETARIA DE DEFESA
AGROPECUARIA, DO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO,
2020).

De acordo com outras fontes estudadas, apresentam para teor de cafeina 0,97% (Anais do
II Simpdsio de Pesquisa dos Cafés do Brasil, 2001), podendo variar de acordo com 2
processos: espécie do grao de café e torragem. De acordo com o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA (Portaria n°® 364 de 22 de julho de 2021), a quantidade
minima de cafeina no café torrada € de 0,7%.Segundo Sfredo, que constatou nas sementes
do fruto torrado da variedade Catuai, o teor de cafeina € em torno de 1,19%.

Amostra  Teor de cafeina (% m/m) Média (% m/m) Desvio padrao

Orgénico 0,958% 0,961% 0,003
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0,962%

0,964%

1,445%

Tradicional 1,448% 1,449% 0,004

1,454%

Tabela 2 - Resultados da andlise de cafeina nas amostras (autoria propria).
CONCLUSAO

O café tem importante papel na economia mundial em diversos setores principalmente para
economia brasileira. No Brasil, o MAPA MINISTRO DE ESTADO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, da atribuigdo no art. 87 da Constituigéo, Lei n® 9.972, de
25 de maio de 2000, no Decreto n° 6.268, de 22 de novembro de 2007, no Decreto n®5.741,
de 30 de marco de 2006, na Portaria MAPA n° 381, de 28 de maio de 2009, estabelece o
Regulamento Técnico para o Café Torrado em Gréo e Café Torrado e Moido, definindo o
seu padrao oficial de classificacdo, identidade e, qualidade, amostragem, modo de
apresentacdo e rotulagem e a ANVISA RESOLUCAO-RDC N° 277, DE 22 DE SETEMBRO
DE 2005, que fiscaliza o controle de padrbes gerais, técnicos, ambientais e sanitarios
protegendo a saude da populagéo que traga ao consumidor um padrdo minimo de qualidade
e seguranca para cada categoria, contribuindo para a profissionalizagéo do setor cafeeiro,
legalizag&o e controle dos pard@metros minimos aceitaveis para producdo, armazenamento
e determinagdo de uma bebida de qualidade. Através da revisdo de artigos que apontam
diferenca no produto final entre o café tradicional e o café organico devido a método, local
de plantio, condicdes climaticas, torra e exposicdo a pesticidas, pudemos constatar através
da realizacdo de andlises fisicoquimicas das amostras, diferenca dos parametros entre as
amostras analisadas, entretarto em conformidade nos padrdes estabelecidos pelos érgéos
regulamentadores nas duas amostras.
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RESUMO

Este documento tem como meta apresentar e elaborar as fases de umprojeto, tendo como
exemplo tedrico a fabricacdo de um BAJA SAE, desde o inicio até a fase de planejamento,
definindo o escopo do projeto, mapeamento dos Stakeholders, analise de fatores benéficos
e maléficos, utilizando como referéncia principal o Guia PMBOK (Project Management Body
of Knowledge), desenvolvido e estruturado pela PMI (Project Management Institute), que
visa auxiliar na elaboracdo e estruturacdo de projeto, envolvendo as fases delniciacéo,
Planejamento, Execucdo e Encerramento. Permitindo aos gestores e administradores
definir, gerenciar e mapear o ciclo de vida e diversas outras formas de gerenciar o projeto.
O projeto BAJA busca também contribuir para o desenvolvimento de habilidades, fixacéo
do conteudo teérico, orientar futuras turmas que queiram desenvolver seus proprios
trabalhos, além de servir como experiencia para novos alunos antes de entrarem no
mercado de trabalho. Na parte de resultados conseguimos extrair informagdes importantes
através do gréafico de Gantt, método de programacado para tras, e o grafico da curva S,
possibilitando prever facilmente em quais fases e atividades, o custo e tempo seria maior e
guais 0S recursos necessarios, nos permitindo estipular o orgamento minimo para alavancar

o projeto. Por fim conclui-se que a elaboracdo de um projeto € de suma importancia e
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precisar ser bem elaborada, pois esta suscetivel a bastante erros que podem afetar o

cumprimento dos prazos, consumo maior de recursos, e gastos desnecessarios.

Palavras-chave: Baja SAE, Simulacdes, Projetos de veiculos, PMBOK.

ABSTRACT

This document aims to present and elaborate the phases of a project, having as a theoretical
example the manufacture of a BAJA SAE, from the beginning to the planning phase, defining
the project scope, mapping the Stakeholders, analyzing beneficial and harmful factors , using
as main reference the PMBOK Guide (Project Management Body of Knowledge), developed
and structured by PMI (Project Management Institute), which aims to assist in the
preparation and structuring of a project, involving the Initiation, Planning, Execution and
Closing phases. Allowing managers and administrators to define, manage and map the
lifecycle and many other ways to manage the project. The BAJA project also seeks to
contribute to the development of skills, fixation of theoretical content, guide future classes
that want to develop their own work, in addition to serving as an experience for new students
before entering the job market. In the results part, we were able to extract important
information through the Gantt chart, backwards programming method, and the S curve
chart, making it possible to easily predict in which phases and activities, the cost and time
would be greater and what resources would be needed, allowing us to stipulate the minimum
budget to leverage the project. Finally, it is concluded that the elaboration of a project is of
paramount importance and needs to be well prepared, as it is susceptible to a lot of errors
that can affect meeting deadlines, greater consumption of resources, and unnecessary

expenses.

Keywords : Baja SAE, Simulations, Vehicle design, PMBOK.

INTRODUCAO
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O presente trabalho contém as fases de iniciacdo e planejamento do projeto BAJA,
seguindo a metodologia apresentada no guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge). Os projetos, em geral, ttm o objetivo de promover melhorias de processos ou
criacdo de novos produtos ou servicos, assim como afirma o Guia PMBOK quando diz que
cada ~projeto cria um produto, servi Ao ou res
de um projeto é dividido em cinco partes Iniciagdo/ Planejamento/ Execucéo/ Controle e
monitoramento/ Encerramento. Neste trabalho nos atentaremos as duas primeiras etapas.

Na fase de iniciacdo temos o termo de abertura, contendo justificativa, contexto,
objetivos, restricdes e premissas do projeto , tendo como base as regras e especificacdes
da SAE Brasil. Assim que este esta concluido dase inicio a fase de planejamento, onde
inicia-se a elaboracdo do Plano-base que orienta todo o projeto em sua fase de execucao
até que se encerre.

Nesta fase temos a construcéo de itens de suma importancia para o projeto, sendo
eles 0 escopo, o cronograma, o fluxo de caixa e o mapa de stakeholders, estes que serao
apresentados melhor na area de Materiais e métodos. E importante ressaltar que no item
fluxo de caixa foram utilizados vabres hipotéticos e aproximados, conseguidos por meio de
pesquisas de precos.

Este projeto tem como objetivo principal desenvolver toda a parte de planejamento
do BAJA, criar a contextualizagdo do mesmo, utilizando o método de planejamento do gua
PMBOK. E tem como objetivo secundario ser uma base, a ser utilizada para possibilitar

atingir a préxima fase (execucao) do projeto BAJA.

MATERIAIS E METODOS

Nosso trabalho foi baseado em dois principais pilares, muito utilizados na area de
gestao de projetos, sendo o primeiro a metodologia do PMBOK (Project Management Body
of Knowledge), pensado e criado pelo PMI (Project Management Institute), que guia e

estrutura um plano de projeto do inicio ao fim, se baseando no ciclo de vida de um projeto,
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gue segue estritamente uma ordem cronolégica de etapas a serem concluidas, e o0 mapa
do ciclo de vida de um projeto, criado pelo Ricardo Vargas, e estes ciclos sao:

1. Iniciacéo

A iniciaApo A o ~start° do projeto, onde &
passo é realizar o termo de abertura do projeto (TAP), onde é imposto 0s primeiros passos
do projeto como o0 contexto, justificativa, objetivo, restricdes, premissas e propostas de
solucdo/melhoria, 0 TAP é elaborado pela equipe de gestdo de projetos e revisado e

aprovado pelo Gestor de Projetos.

2. Planejamento

Quando se trata de gestdo de projetos, o planejamento € uma etapa crucial do
mesmo, pois, nela é gerado todos os métodos e documentos que guiardo nas préoximas
fases do projeto, esses passos que sao gerados nesta fase sdo chamados de linhas de base,
e esse passos sao:

+ Escopo 2 O escopo é dividido em duas partes, o escopo de produto, e o
escopo de projeto, 0 escopo de produto € o recurso necessario para a realizacdo do projeto,
como por exemplo, a captacdo de recursos financeiros. J4 0 escopo de projeto é o trabalho
necessario para a realizacdo do projeto. E tendo em méos ambos 0s escopos, é possivel
criar a EAP (Estrutura analitica de projeto), que consiste em um organograma, que é dividido
em quatro niveis, sendo eles o projeto (primeiro nivel), fases do ciclo de vida (segundo nivel),
Atividades descendentes do segundo nivel/pacotes de entrega (terceiro e quarto nivel). E
para o suporte dessa € EAP, foi criado um dicionario de EAP, que lista todos os requisitos
presentes na EAP, com uma breve descricdo de cada, também foram adicionados os
responsaveis por requisito e o que é necessario para que o requisito tenha aprovacao.

+ Cronograma 2 O cronograma basicamente, dita quando as tarefas devem ser
executadas, afim de estabelecer prazos de entregas e evitar possiveis atrasos que
comprometam a entrega final do projeto. Dentro dessa linha de base, temos dois tipos de

cronograma, o cronograma detalhado, e 0 macro cronograma, o cronograma detalhado tem
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como funcdo destacar todas as acdes necesséaria para efetuar o projeto, também
destacando prioridades e marcos (etapas do projeto, que sdo crucias no ciclo de vida,
geralmente demarcadas com estrelas), também nele colocamos restricdes de atividades
baseadas em atividades anteriores, ou seja, algumas atividade s6 podem ser executadas
guando a predecessora dela for finalizada, porém também é demonstrado atividades que
podem ser feitas ao mesmo tempo, visando assim ganhos de tempo no projeto, fazendo
com que tenhamos tempos de sobrac?, para poss
basicamente € um cronograma que so € possivel visualizar os ciclos de vida do projeto com

suas respectivas datas.

+ Fluxo de caixa2 O fluxo de caixa € utilizado para regulamentar e monitorar as
entradas e saidas de verba, nele temos o orcamento que dita o destino de toda verba do
projeto, e tem como custo principal, a alocacdo de horas trabalhadas e contratacdo de
servicos terceirizados para areas especificas, o fluxo de caixa contribui também para o
controle de gastos, pois através dele é possivel criar relatorios e gréaficos para obtencéo de
dados e minimizar o gasto que poderia ser evitado, uma ferramenta utilizada foi o grafico de
curva S, que nos mostra os picos de saida de verba, que, através deste grafico, foi possivel
a criagdo de estratégias para otimizar 0s gastos.

Também no planejamento, é utilizado algumas ferramentas para lidar com aspartes
interessadas (Stakeholders), como, identificacdo das partes interessadas, e, através disso
iniciar o gerenciamento das mesmas. Também nessa fase se faz a gestdo de recursos

humanos, que trata questdes internas em relagéo a colaboradores/equipe.

3. Execucéo
A execucdo basicamente é a fase em que se inicia 0 projeto em si, onde se diminui e
facilita a execucéo se a fase de planejamento foi bem aplicada, nessa fase é utilizado todos

0S recursos, porém desta vez de forma concreta.
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4. Encerramento

O encerramento é quando o projete obteve sucesso, e foi finalizado, nesta etapa é
feita a coleta de dados do projeto, onde no futuro, sera feito um levantamento de melhorias
tanto na area de planejamento quanto na area de execucao, para ser utlizado em outros

projetos, afim de otimizar a gestéo de projetos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a realizacdo das atividades, foi necessario um gerenciamento de equipe
coordenado, pois as atividades de planejamento do BAJA SAE requerem um grau de
organizacdo alto, principalmente por serem voltadas para uma competicdo com prazos
estabelecidos. Dessa forma, com a realizacdo das linhas de base incluas nos ciclos de
iniciacdo e planejamento, se estimou 0s possiveis cenarios futuros e esforcos necessarios
dentro do plano de projeto.

A primeira linha de base elaborada foi o escopo, cuja delimitacédo levou a criacdo da
Estrutura Analitica do Projeto (EAP), contendo os requisitos técnicos, de negécio e de

stakeholders, como é mostrado na Figura 1 a seguir:

Figura 1: Estrutura Analitica do Projeto (Gestao de projetos BAJA FAM 2022)

n-;--E-EF_‘-n--H----Er:&égEEEEFEEEEE=EEE=--:EE

Nos requisitos técnicos, se fez possivel a definicAo dos fatoresenvolvidos na

montagem do veiculo (sistemas e materiais), gestdo de pessoas e marketing e
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infraestruturas ligadas a oficina e a locais dacompeticdo, mostrando a importancia de se
atentar ao regulamento da instituicdo. J& nos requisitos de negdcio, foram considerados os
problemas e ameacas, como os prazos de fabricac@o do veiculo e de inscricdo no evento e
possiveis acidentes, as oportunidades, destacando a relevancia da competicao tanto para
os alunos em relacdo ao conhecimento, networking e mercado de trabalho quanto para
melhorias no veiculo, e as necessidades, onde a demanda por agentes externos para
viabilizar o projeto foi exposta. Por ultimo, nos requisitos de stakeholdershouve o
mapeamento das partes interessadas ja imersas no projeto e das requeridas para suprir as
necessidades, trazendo a bagagem de conhecimento, exposi¢cao e captacao de recursos.
Com a EAP obtida, a abrangéncia do projeto se tornou mais clara, uma vez que foi
mostrado 0s pontos que necessitam de maior acdo e atencdo, como o alcance de toda a
infraestrutura demandada e o0 engajamento com os stakeholders, bem como aqueles que
apontam cenarios promissores, incluindo as oportunidades citadas nos requisitos de

negocio. Além disso, viabilizou a melhor definicho das tarefas e prazos e,

v =  |+Bamaram [309dias?  Qui17/02/22 Dom 23/04/23 i 100%
v = FASE 1 - Abertura 14 dias Qui 17/02/22 Ter 08/03/22 T 100%

i\/ -y FASE 2 - Planejamento 62 dias? Qui 17/02/22 Qui 12/05/22 ——] 109%

v - FASE 3 — Execugdo 25adias?  Qui17/02/22 Seg06/02/23 100%

v = FASE 4—Encerramento 309dias?  Qui17/02/22 Dom 23/04/23 100%

consequentemente, do cronograma, onde o projeto foi separado por quatro fases vistas na
Figura 2 que formam o macro cronograma: abertura, planejamento, execugdo e

encerramento.

Figura 2 - Macro cronograma (Gestao de projetos baja FAM, 2022)

Dentro das fases citadas, as tarefas foram atribuidas com base nos requisitos
presentes na EAP, tendo discussbes em sala para estabelecer em qual fase cada tarefa se
enquadraria ou mesmo em subfases. Juntamente a isso, levando em consideracao o método
de programacéo para tras (backward scheduling), ou seja, partindo do final do projeto, que
no caso corresponde a data da competicdo BAJA SAE 2023, realizouse as estimativas de
tempo para cada atividade e suas respectivas duragdes, constituindoo cronograma

detalhado.
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Logo, a discussédo realizada nas reunifes de equipe para o acerto das datas foi
fundamental, uma vez que o atraso em um processo resultaria em um desarranjo em todo
o planejamento, podendo atrapalhar diretamente na entrega do veiculo na data correta.
Utilizando entdo um modelo de gréafico de Gantt em conjunto com o conceito de backward
scheduling (anteriormente mencionado), foi possivel através de estimativas realizar o
cronograma do projeto.

J& estimados 0s prazos por meio dos processos citados, o foco passou a ser a
realizacdo de um fluxo de caixa, a partir de profundas pesquisas de mercado e analises de

valores de inUmeras empresas, em busca de servigos que se encaixassem tanto no qie se
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diz respeito a valores quanto nos prazos que ja eram requisitos estabelecidos pela equipe a
partir do cronograma.

Além disso, foi levado em consideracdo o custo da atuacdo dos colaboradores na
execucao do projeto, como por exemplo, honorarios da prépria equipe ou até mesmo o caso
de servigos terceirizados (como consultorias ou servigos especializados), tendo em conta
as estimativas de custos homem-hora por tarefa necessaria para todo o projeto.

A obtencéo destes dados permitiu a elaboracéo da curva S, que consiste na linha de

custos acumulados ao longo do ciclo de vida do projeto, mostrada na Figura 3:

Figura 3 - Curva S (Gestéo de projetos baja FAM, 2022)
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A sua analise é de extrema importancia para a realizacéo do projeto e a gestédo do fluxo de
caixa, uma vez que o custo total acumulado é relativamente alto, mas ndo é desembolsado
diretamente para o projeto, sendo o retorno primordial. Outro fator relevante que demanda
a atencao em relacéo ao fluxo de caixa consiste no fato de que oprazo € apertado na fase
de execuApo e o projeto tem seu objetivo bem
de caixa é garantir que o dinheiro entre mais rapidodoquesai® ( Cl ement s e Gi d«
249).

Portanto, a execucédo das linhas de base foi essencial para expandir a no¢cdo dos
envolvidos diante do projeto, delimitando seus diferentes aspectos em todas as fases e
alcancando o objetivo de planejar as acfes para a paticipacdo na competicdo, assim como

de pavimentar o caminho para projetos futuros.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS (entre 350 e 700 palavras)

Tendo em vista todos os fatos abordados anteriormente é possivel observar que o
presente trabalho, foi de suma importancia para os alunos que realizaram o tal, pois nele é
possivel encontrar o projeto para a construcdo de um protétipo BAJA SAE disponibiliza as
linhas de base que pavimenta o caminho para futuros projetos.

Para o planejamento fo necesséria a realizagdo de linhas de base para que fosse
possivel organizar os documentos e métodos que guiaram nas fases seguintes do projeto,
vale lembrar que as linhas de base realizadas neste projeto foram:

O Escopo que abrange o escopo de produto (¢ o recurso necessario para a

realizacdo do projeto) e o de projeto (€ o trabalho necessério para a realiza¢éo do projeto),
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e com a realizacéo destes dois escopos temos entdo a EAP (Estrutura analitica de projeto),
gue consiste em um organograma, que é dividido em quatro niveis.

O cronograma que basicamente, dita quando as tarefas devem ser executadas, afim
de estabelecer prazos de entregas e evitar possiveis atrasos que comprometam a entrega
final do projeto. Dentro dessa linha de base, temos dois tipos decronograma, o cronograma
detalhado, e 0 macro cronograma.

E o fluxo de caixa que é utilizado para regulamentar e monitorar as entradas e saidas
de verba, nele temos o orcamento que dita o destino de toda verba do projeto.

O presente trabalho seguiu as metodologias indicadas pelo guia PMBOK (Project
Management Body of Knowledge), sendo ele criado e pensado pelo PMI (Project
Management Institute), que guia e estrutura um plano de projeto do inicio ao fim, se
baseando no ciclo de vida de um projeto.

Foram utilizados os fluxos de processos do guia PMBOK que consiste em iniciagao,
planejamento, execuc¢ao, monitoramento e controle e encerramento do guia PMBOK.

E a partir de todos esses dados retirados dos planejamentos foram obtidos dados
importantes para o projeto, como prazo das atividades, Stakeholders, orcamento necessario
entre outros.

Sendo assim presume se que, 0 seguinte trabalho tem sua relevancia para aos
integrantes do grupo e também para a instituicdo de ensino no ambito de pesquisa, ensino

e extensao.
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RESUMO

Diante da situacao imposta pela pandemia do COVID19, foi observado que o engenheiro
de producdo precisou se adaptar as mudancas que foram determinadas pelo cenario
mundial. Este artigo objetiva-se a entender quais foram essas mudancas e quais seriam as
habilidades que o engenheiro de producao precisaria adquirir para auxiliar as empresas
durante e apds a pandemia do corona virus, além das mesmas serem julgadas pelo seu
nivel de importancia por profissionais e estudantes das areas relacionadas. Foi observaa
gue com as diversas mudancas apresentadas, o engenheiro de producéo precisara adquirir

seis novas habilidades, as quais ajudarao na sobrevivéncia das corporacoes.

Palavras-chaves: COVID-19. Mudangas. Habilidades. Engenheiro de Producdo. Pos

Pandemia.

ABSTRACT

Given the situation defined by the COVID-19 pandemic, it was observed that the production
engineer needed to adapt to the changes that were determined by the world scenario. This
article aims to understand what these changes were and what skills the production engineer
would need acquired to help companies during and after the corona virus pandemic, In
addition to those considered for their level of importance by professionals and students in
related areas. It has been noted that with the various related changes, the production

engineer has acquired six new skills, which will help with that of corporations.
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INTRODUCAO
Segundo a Associacdo de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 1998), o engenheiro

de producdo necessita dispor de algumas competéncias, que servem como suporte para
diferentes cenarios que as empresas e/ou industrias passam ou podem passar aolongo dos
anos, como o cenario atual de pandemia do Corona Virus (COVID19), que mudou

drasticamente o panorama mundial de diversos setores.
Segundo o portal da FIOCRUS (2021):

A pandemi a-19dausa@ao pelo drirus SARSCoV-2 ou Novo
Coronavirus, vem produzindo repercussdes ndo apenas de ordem biomédica e
epidemiolégica em escala global, mas também repercussdes e impactos sociais,
econdmicos, politicos, culturais e histéricos sem precedentes na histéria recente das

epidemias. °
Todos esses impactos, @ levantam o questionamento de como sera o cenario pos
COVID-19, que corporativamente, na visao do Instituto Mckinsey (2021) sera a adaptacao

em 5 desafios, que consequentemente influenciardo no novo perfil do engenheiro de

producdo, que precisara administrar todas as necessidades e mudancas impostas pela

pandemia.

173
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



CENTROUNIVERSITAk)D'i ~ | L Ll EN HARlA
_— 'EXATAS

Redesenho

Retorno

Resiliéncia - L / | Ser claro sobre como o
o ambiente regulatério e
alll 1 Redesenhar a competitivo do seu
"proxima realidade” -~  setor pode mudar
Criar um plano como € uma mudanga
detalhado paraque a descontinua e
Enfrentar os desafios empresa retome seu implicacgdes para como
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negdécio da instituicdo  indiretos

Resolugdo

Figura 1: Desafios corporativos pés-pandemia do covid-19

Fonte: Fundacao Fernando Henrique Cardoso, 2021

Além desses desafios, notase também, que o engenheiro de producao precisara se
adaptar aos anos de transformacoes digitais que foram obtidos em apenas dois meses
(Nadella, 2020) e também ao aspecto ambiental, visando o auxilio na prevencédo de novas
pandemias, visto que conforme Laurie Garret (1994), a destruicdo do meio ambiente é um

dos fatores que propicia 0 aumento de doencas contagiosas.

O objetivo desse artigo é entender 0 cendrio previsto pds-pandemia e estruturar o
per fil “"ideal°® do engenheiro de produApo, | e

ocorridas no ambiente externo e corporativo.

MATERIAIS E METODOS

Para embasar este estudo, serdo analisados trés pilares que auxiliardo na definicdo
do perfil do engenheiro de producédo pés pandemia, sendo eles: Os 5 desafios previstos
pelo instituto Mckinsey (2021), o avanco da tecnologia, que intensificou e antecipou o
processo da Quarta Revolugcao Industrial (FORBES, 2020) e os aspectos ambientais, 0os
guais serao testados por meio de um questionario feito a uma amostra de estudantes e

profissionais das areas da engenharia de producdo. Todas essas andlises, serdo feitas
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baseando-se nas literaturas cientificas ja existentes e nos resultados da pesquisa feita pela
autora, correlacionando-as com as possibilidades do cenario atual.
Os 5 Desafios Corporativos Pos -Pandemia do COVID -19

Esses 5 desafios conforme citados anteriormente, sdo decorrentes de uma analise
visando a sobrevivgncia organizacional em t emj
da tecnologia na pandemia do Novo corona virus (Covidc1 9) ° ( BARBOSA, 20 2(
esses topicos e exemplificou cada um deles.

Para estudo e reflexdo deste artigo, cada desafio foi comparado com alguma
competéncia do engenheiro de produgdo proposta pela ABEPRO (1998), assim,
correlacionando-as, foi possivel uma visdo completa dos aspectos a seem desenvolvidos

pos-pandemia.

1. Resolugéo:

A aplicabilidade Competéncia do Engenheiro de

Producgédo (ABEPRO, 1998)

pandemia do Novo corona virus (Covid-
19)° (BARBOSA, 2020)

Projetar, implementar e aperfeigoar
sistemas, produtos e processos,
levando em
consideragéo os limites e as
caracteristicas das comunidades

envolvidas
Tabela 3- 5 Desafios propostos pelo instituto Mckinsey (RESOLUCAQ) (2021) x Competéncias ABEPRO (1998)

- Interacdo remota com os clientes
Resolucéo - Uso de plataformas de modelo de
interacdes

Fonte: Autora
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Durante a pandemia, muitas empresas foram
of fice®°, ¢ o muxiarmolsplaanentowsarial que foi proposto para conter a lotagéo

nos hospitais. Diante disso, muitos processos internos das organizagbes precisaram ser
alterados e também os colaboradores precisaram se adaptar ao trabalho remoto, de forma
a suprir o cenario atual, mas ainda sim atender os stakeholders de maneira efetiva.

A plataforma de gestdo continua? Pulses, elaborou uma pesquisa em 2020, com 179
empresas, onde mais de 17 mil funcionarios foram entrevistados sobre a adaptacdo ao

sistema home office (LIMA, 2020). E foram obtidos os seguintes resultados:

m Favoravel © Neuro wDesfavordvel

enss e | | -

vz | ~ |

Estrutura Remota _ 13% .9‘}6
I - B

Produtividade

Gréfico 5 2 Adaptacédo ao Home Office
Fonte: (Pulses, 2020)

E essa positiva adaptacao pode explicar o resultado da pesquisa feita pela FEAUSP

e FIA-SP em Junho/2020, sobre aexpectativa da forma de trabalho desejada pés-pandemia:
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®N3o gostaria de continuar
trabalhando em home office

Indiferente

B Gostaria de continuar
trabalhando em home office

Gréfico 6 - Esperanca dos Colaboradores sobre tipo de trabalho p6s-pandemia do COVID-19

Fonte: (FEAUSP e FIASP,2020)

Além desses dados, é possivel notar que asplataformas de TI, gerenciamento de
dados, endpoint, rede, CRM, ERM, SCM, ferramentas colaborativas e de inteligéncia
artificial, tiveram uma alta nesse periodo da pandemia e continuardo a crescer segundo
estudo feito pelo IDC (International Data Corporation) (2021), reafirmando a competéncia

gue a ABEPRO (1998) estipulou, de implementar e aperfeicoar sistemas.
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Rest of Al Apps = A| Software Platforms

= Al Application Development & Deployment Al System Infrastructure Software

Gréfico 7 2 Previsao da Utilizagcdo de Softwares e Ferramentas Colaborativas nas Organizagbes

Fonte: (IDC, 2021)
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2. Resiliéncia
paﬁder‘r?iap (IaloI I\Icosob (I:orlor:adv?r:s( Compet~éncia do Engenheiro de
(Covid-19) ° ( BARBOSA Producéo (ABEPRO, 1998)
Dimensionar e integrar recursos
fisicos, humanos e financeiros a fim
oA - AdaptacOes Rapidas de produzir, com
Resiliéncia : - : A
- Baixa de Matéria Prima eficiéncia e ao menor custo,
considerando a possibilidade de
melhorias continuas

Tabela 4 - 5 Desafios propostos pelo instituto Mckinsey (RESILIENCIA) (2021) x Competéncias ABEPRO (1998)

Fonte: Autora

A Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) elaborou uma pesquisa entre 1 a 12
de fevereiro de 2021, entrevistando 1789 empresas, sendo 739 de porte pequeno, 615 de
porte médio e 428 de porte grande, e entrevistou também indUstrias da construcéo, para
averiguar quais foram os impactos do Corona Virus na busca por insumos e matériaprima

e entender quais seriam 0s maiores desafios a serem enfrentados posteriormente.

Indistria Geral (Transformagao e Extrativa) Indistria da Construgao

e s m 26 II o e
26 1

paald m ’;"“ | Nowembro e 2010
L = ]

owvocezes |, oo

M Enfrenta muna dificuldade M Enfrenta difiuldade I Nao enfrenta dificuldade (situagao habitual) W Esta mais facil adquing

Gréfico 8 2 Dificuldade para Obter Matérias-Primas e Insumos Domésticos
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Fonte: (CNI, 2021)

E ndo s6 nacionalmente, a dificuldade para obtencdo dasmatérias-primas e insumos

também estéo a nivel internacional, como mostra o grafico a seguir:

Inddstria geral
(Transformacao
e Extrativa)

Industria da
Construcao

Bl Enfrenta muita dificuldade
Bl Enfrenta dificuldade
mm Nao enfrenta dificuldade (situacao habitual)

B Esta mais facil adquirir

Grafico 9 - Dificuldade para Obter Matérias-Primas e Insumos Domésticos
Fonte: (CNI, 2021)

Com todas essas dificuldades apresentadas, foi verificado que as industrias esperam
gue a oferta de matéria-prima e insumos seja normalizada no segundo semestre de 2021,

porém é um dado incerto, pois de acordo com a entrevista feita pela BBC (2020) com alguns
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especialistas na area, existem alguns fatores que influenciam diretamente na oferta no
periodo de pandemia, como:

1 A reducao da producéo no comeco da pandemia,

1 O consumo dos estoques, visto que as empresas precisaram gerar caixa para
cumprir seus compro missos financeiros;

1 A recuperagdo mais rapida do que o esperado no Brasil, por conta do auxilio
emergencial que fez com que muitos brasileiros demandassem por diferentes
produtos;

Délar em alta e aumento do interesse internacional por commodities brasileiras;
1 Gargalos Logisticos;
Pedidos repetidos e em maior volume.
Assim, com a retomada gradual da oferta das matériasprimas e insumos, as

empresas precisardo adquirir estratégias para continuarem firmes no mercado.

3. Retorno

A apl i c aktecnblogid mad €

Competéncia do Engenheiro de

pandemia do Novo corona virus Producio (ABEPRO, 1998)

(Covid-19) ° ( BARBOS

Prever a evolucao dos cenarios
produtivos, percebendo a interacdo
entre as organizacdes e 0s seus
impactos sobre a competitividade

Tabela 5 - 5 Desafios propostos pelo instituto Mckinsey (RETORNO) (2021) x Competéncias ABEPRO (1998)

Retorno da Economia
Retorno Retorno com as empresas em uma
nova realidade

Fonte: Autora

Ao pensar em um cenario pos pandemia, é essencial levar em consideracdo o que
os colaboradores esperardo do ambiente de trabalho, para que o engenheiro de producéo
possa ndo s6 entender o0s aspectos externos que gerem a producdo, mas também a visédo
de toda a equipe, que também ajuda na melhora de métodos e processos dentro da
empresa.
O artigo ~Oportunidades-caonavinsa/Besi em CBARCI

e NAAS, 2020), entrevistou 74 brasileiros de varios setores de trabalho e de diferentes
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idades, com o0 objetivo de entender o que 0s mesmos esperam das organizacfes pos

pandemia do corona virus, e foram obtidos os seguintes resultados:

F0%

42%

OPORTUNIDADE AMEACA

Gréfico 10 i Esperanca entre oportunidade ou ameaca dos entrevistados da pesquisa
Fonte: (GARCIA e NAAS, 2020)

Nesta pesquisa, foi considerado como oportunidade: Novos produtos, as formas de
trabalho, o comportamento e as questdes humanitarias e sociais. E como ameacas: A queda
nos negocios, problemas globais, governo e problemas sociais.

Observa-se que a amostra da pesquisa em questdo, esta esperando muito mais
oportunidades do que ameacas, o que influencia no clima organizacional e também no
comportamento do engenheiro de producdo, ja que o mesmo pode encontrar maior
flexibilidade para a implementagdo de melhorias e também pode receber muitas ideias
viaveis dos colaboradores.

4. Redesenho
~ A apl i c abtecnblogid mad €

Competéncia do Engenheiro de
Producédo (ABEPRO, 1998)

pandemia do Novo corona virus
(Covid-19) ° ( BARBOSES

Acompanhar os avancos
tecnolégicos, organizando-os e
colocando-os a servi¢o da demanda
das empresas e da sociedade
Tabela 6 - 5 Desafios propostos pelo instituto Mckinsey (REDESENHO) (2021) x Competéncias ABEPRO (1998)

Fonte: Autora

- Tendéncias digitais
Redesenho - Menos dependéncia de interacdes
fisicas

A crise sanitaria vivida na época do Corona Virus, antecipou algumas estratégias de

mercado, que antes eram tidas somente como meras opc¢des, como 0 e-commerce, que foi
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se tornando um dos meios principais de venda para diversos tipos de empresas, (SILVA,
MORAIS, FRADE e PESSOA, 2021).

A pesquisa Ebit-Nielsen (2020), registrou que no més de abril de 2020 (més o qual o
isolamento social iniciou), o comeércio eletrénico obteve um aumento de 81% se comparado
com o0 mesmo més do ano anterior.

Além disso, nota-se que o comeércio eletrénico oferece mais conforto ao consumidor,
pois 0 mesmo nao precisa enfrentar filas, ndo precisa se deslocar e pode comprar a
gualquer momento do dia, e mesmo que apos a crise do COVID-19, as lojas fisicas voltem,
em virtude dos novos habitos de consumo e da nova realidade imposta as empresas pela
crise sanitaria, as estratégias de vendas virtuais e o marketing digital sdo instrumentos que
vieram para ficar definitivamente no contexto das organizacées (SILVA, MORAIS, FRADE e
PESSOA, 2021).

5. Reforma

A aplicabilidade
pandemia do Novo corona virus
(Covid-19) ° ( BARBOS,

Competéncia do Engenheiro de

Producdo (ABEPRO, 1998)

Prever e analisar demandas,

Readequacéo de Processos de selecionar conhecimento cientifico e
Reforma negécios e dos ambientes tecnolégico, projetando
competitivos. produtos ou melhorando suas

caracteristicas e funcionalidade
Tabela 7 - 5 Desafios propostos pelo instituto Mckinsey (REFORMA) (2021) x Competéncias ABEPRO (1998)

Fonte: Autora

Os fatores que influenciam na capacidade de readequacdo das empresas pos
cenario do COVID-19 séo classificados como (FILHO, MAGRO, SEHNEM, ZANELLA e
LUNKES, 2020):

1. Porte da Empresa,;

2. Setor de Atuacdao;

3. Tempo de Atuacédo no Mercado;
4. A abrangéncia Geografica;
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5. A Capacidade Financeira.
Esses fatores, servem como base para o engenheiro poder analisar com maior nivel
de detalhes o cenério, e assim poder estruturar um plano de acdo para a melhoria do que
estiver em defasagem, al Am di sso, estrat Agi
negocio e a equipe tendem a auxiliar as empresas no combate a crise, sendo fator
preponderant e para a capacidade de adaptaApo° (FIL
LUNKES, 2020).
Ascencéo da Industria 4.0 em meio a Pandemia do COVID -19
O engenheiro de producdo no cenario pré-pandemia ja estava se preparando para
as mudancas que estavam sendo impostas ao longo dos anos devido a quarta revolucao
industrial, que do ponto de vista tecnoldgico, é a revolu¢do da convergéncia das tecnologias
dos mundos digital (Internet das coisas, Blockchain e Plataformas Digitais), fisico (Veiculos
Autdnomos, Impresséo 3D, Robdtica Avancada e Novos Materiais) e bioldégico (Manipulacdo
Genética) (SCHWAB, 2017, p.23).
De acordo com a mat Arova-19Qual 4d Repatudpoa
publicada pela revista digital de negocio e economia FORBES (2020):
“Cada organizaApo s o0-t9fddesafatiacatsenadaptarp e | a
a uma nova realidade. A medida que individuos e empresas buscavam solugdes,a
tecnologia da Induastria 4.0 tornou-se parte integrante ndo apenas de como
sobrevivemos a pandemia, mas também de como existiremos em um mundo pos
pandamico?®
Porém mesmo com essa ascensdo da industria 4.0 decorrente do cenario da
pandemia, segundo a Confederacdo Nacional das Industrial (CNI, 2020), algumas empresas
ainda ndo possuem recursos suficientes para a implementacéo das tecnologias, o que acaba
dificultando sua competitividade no mercado global e consequentemente torna-se um
desafio para o engenheiro de produgédo, que fard com que o0 mesmo busque técnicas para

de alguma forma ampliar a tecnologia na empresa.
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Abaixo, segue pesquisa feita pela CNI (2020) com executivos de 509 empresas,

demonstrando os principais obstaculos que as organiza¢gdes encontram ao decidirem

inovar:
m 1° Obstaculo m 2° Obstaculo
Falta de capital/ recursos 41%

Alto custo/ Dificuldade de acesso a crédito 31%
Falta de méo de obra qualificada 21%
Falta de conhecimento técnico 12%
Falta de incentivo do governo 9%
Acesso a novas tecnologias 7%
Carga tributaria / impostos altos 7%
Falta de infraestrutura adequada I 3%
Baixa lucratividade/ retorno X% 3%
Burocracia % 3%
Falta de planejamento § 2%
Pandemia [ 2%
Demanda do cliente [ 2%
Cotagao do délar [ 2%
A prépria gestao da empresa B 2%
Nenhum § 2%
Outros 7%
NS/NR 5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfico 117 Principais obstaculos das empresas para implementar ferramentas da industria 4.0
Fonte: (CNI, 2020)

A pesquisa também mostrou as principais tecnologias adotadas pelas empresas, o
gue ajuda o engenheiro conhecer e entender cada uma para implementacéo, manutencao

e/ou inovacgdo em sua area.
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mSim mN&o mNS/NR

Computacao em nuvem % 47%
Sensores 36% 63% 194
Softwares de gestao avanc¢ada da producao 33% (133
Sistemas de conex&o maquina-maquina 27% 70% 23
Impresséo 3D 13% 86%
Inteligéncia artificial 10% 90%
Robodtica avancada 7% 92%

Big Data |33 89% | 5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfico 12 i Adocao de Tecnologias 4.0
Fonte: (CNI, 2020)

Meio Ambiente e o combate a futuras doencas epidemioldgicas

“Os impactos negativos da acdo humana sobre a natureza interferem
diretamente na salude e bem-estar da populagédo. (...) A urbanizagdo acelerada e
sem planejamento provoca um cenario favoravel para a propagacao de doengas
infectocontagiosas. Algumas delas foram responsaveis por grandes epidemias e
pandemias como a AIDS, ebola, dengue, febre amarela, HIN1, SARS, e 0 novo
CoronavCrus°® (CABRAL, OLI VEI RA, SANTANA, A

Se tratando do meio ambiente, todos as pessoas carregam aresponsabilidade de
preserva-lo, e com o engenheiro de producéo nédo é diferente, o mesmo pode dominar todas
as técnicas da profissdo, mas se nao existir nenhuma preocupacdo com o meicambiente,
tudo sera em vao.

E nesse contexto de pandemia e pdspandemia, € essencial entender que além de
se pensar nas geragOes futuras, a preservacdo do meioambiente ajuda a conter futuras
pandemias/epidemias.

RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA

Diante de todos esses dados informados anteriormente, notase que o cenario da

pandemia do COVID-19 mudou a forma do engenheiro analisar o ambiente empresarial.

Antes o engenheiro de producdo se encontrava em uma posicdo mais proxima dos
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problemas da organizacdo, e com a adocdo do home office, 0 mesmo precisou adotar
tecnologias para ainda sim conseguir monitorar com efetividade as atividades da empresa,
para se possivel propor otimiza¢des na contencéo dos déficits que a pandemia resultou.

Com todos os fatos apresentados, é possivel destacar algumas habilidades que o
engenheiro de producao adquiriu nesse cenario pandémico e que também servirdo como
exigéncias para os futuros engenheiros, sendo elas:

1 Conhecimento e/ou dominio nas plataformas de Tl, gerenciamento de dados,
endpoint, rede, CRM, ERM, SCM, ferramentas colaborativas e de inteligéncia
artificial;

1 Conhecimento atualizado sobre o cenario econdmico nacional e mundial,
bem como a oferta de matérias-primas;

9 Saber identificar os desejos dos funcionéarios, para melhor interacdo entre
produtividade e motivacgao, visto que um colaborador contente e esperan¢coso
tende a melhorar o desempenho da empresa diante dos problemas externos;

1 Conhecimento profundo da empresa em que trabalha, visto que dependendo
da estrutura da empresa, sera possivel prever alguns cenarios;

I Ser capaz de identificar técnicas ultrapassadas, a fim de empregar
tecnologias da industria 4.0;

I Saber o qudo é importante se preocupar com O meio-ambiente, e
implementar melhorias ou protocolos, a fim de preserva-lo.

ESTUDO DE CASO

Visando o complemento e verificagdo das competéncias levantadas, foi realizado um
estudo em forma de questionéario via Google Forms para estudantes e profissionais das
areas relacionadas com a engenharia de producdo (Projetos, Supply Chain, Operagéo,
Custos, Qualidade). O qual obteve respostas de50 colaboradores com atividade profissional
e/ou académica com maior incidéncia no estado de S&o Paulo/BR, sendo eles com ensino

superior concluido ou cursando, conforme mostra grafico abaixo:
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H Ensino Superior - Concluido. ® Ensino Superior - Cursando;
22 22
2 1 1 1 1
|
Minas Gerais Para Rio de Janeiro  Rio Grande do Sul Séo Paulo

Gréfico 13 - Distribuicdo de colaboradores da pesquisa por estado e escolaridade

Fonte: Autora

A autora do presente estudo, elaborou nove perguntas a fim de entender o que os
colaboradores esperam do cenario pos pandémico, e a partir disso obteve-se 0s seguintes
resultados:

T Em sua ,oguantoiap arganizacbes foram afetadas negativamente com a

pandemia do COVID-1 9 ? °

Muito Afetada | 51
Razoavelmente Afetada [N 15

Pouco Afetada . 1

Gréfico 14 - Resultado da pergunta "Em sua opinido, o quanto as organizacdes foram afetadas negativamente com a
pandemia do COVID-19?

Fonte: Autora

9 Em sua opinipo, o perfil do engenheiro de

precisara ser alterado p6s cenério do COVID-19?
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Sim, totalmente. _ 10
sim, s6 que de forma gradativa; | R 35

N&o, as competéncias existentes suportardo o - 5
cenario pés COVID-19.

Gréfico 15 - Resultado da pergunta "Em sua opinido, o perfil do engenheiro de producéo e demais profissionais da area
precisara ser alterado pés cenario do COVID-19?"

Fonte: Autora

f "Obter conhecimento e/ ou domCnio nas plata
endpoint, rede, CRM (Customer Relationship Management), ERP (Enterprise
Resource Planning), SCM (Supply Chain Management), ferramentas colaborativas e

de inteligancia artificial A:°

Muito Importante - | 43

Razoavelmente Importante [ ©

Pouco Importante I 1

Graéfico 16 - Resultado da pergunta sobre as plataformas de TI

Fonte: Autora

T Conheci mento atual i z ad oico sazibnalee mandia, éemi r i o

como a oferta de matérias-p r i mas A: °

muito importante | =°
Razoavelmente Importante [N ©

Pouco Importante . 2
Grafico 17 - Resultado da pergunta sobre o cenario econémico
Fonte: Autora
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T Autonomia para identificar o0s dmteracoo s do
entre produtividade e motivacao, visto que um colaborador contente e esperangoso

tende a mel horar o desempenho da empresa d

Muito Importante - | 57
Razoavelmente Importante _ 12

Pouco Importante I 1

Gréfico 14- Resultado da pergunta sobre os desejos dos funcionarios

Fonte: Autora

T Conhecimento profundo da empresa em que |

estrutura da mesma, seriu possCvel prever a

uito mporarte N 39
Razoavelmente Importante || NG °

Pouco Importante [ 2

Gréfico 15 - Resultado da pergunta sobre a empresa em que trabalha

Fonte: Autora

1T Ser capaz déenicasdileapdssadas, a fint deempregar tecnologias da
indéstria 4.0 A:°

Muito Importante | 38
Razoavelmente Importante ||| NGGNEGEEE 11

Pouco Importante ] 1
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Gréfico 16 - Resultado da pergunta sobre as tecnologias e industria 4.0

Fonte: Autora

1T Saber o qupo A i mport ant-ambiede, @imgementapar c

melhorias ou protocolos, a fim de preserva-l o A:

uito mporiarte N

Razoavelmente Importante - 5

Pouco Importante I 1

Graéfico 17 - Resultado da pergunta sobre o meio ambiente

Fonte: Autora

1 Vocag julga o conhecimento em |inguagens

Science como determinantes para manter sua empregabilidade nos proximos

[e]

anos?:

= Ndo
= Sim

Gréfico 18- Resultado da pergunta sobre o quao é necessario o conhecimento em plataformas de TI/Programagées

Fonte: Autora

DISCUSSOES
Pode-se notar que todas as competéncias estudadas tiveram a maioria das suas

respostas positivas, ou seja, boa parte das opinides coletadas julgam as atribuicdes como
sendo muito importantes para o ambiente organizacional, e justamente pela pesquisa
compreender os futuros e atuais profissionais da area, o presente estudo obteve eficiéncia
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na compreensao das habilidades necessérias para melhor adequacéao dos engenheiros pos
cenarios pandémico.

Al Am disso, com a pergunta:  Eodegpradacamepi ni p
demais profissionais da area precisara ser alterado pos cenariodoCOVID1 9 ?°, f oi p o
notar que 90% da amostra participante julga necessaria a alteracéo do perfil do engenheiro,
visto que além das dificuldades organizacionais que a COVID-19 resultou, as diferentes
formas de trabalho e a alteracdo da expectativa dos subordinados, a postura e
conhecimento do engenheiro precisara se adequar.

O questionario deixou uma pergunta opcional dissertativa para que os colaboradores
pudessem sugerir algumas outras habilidades que precisardo serem construidas pelos
engenheiros e servem de reflexdo para demais estudos, sendo elas:

1 Inteligéncia Emocional;

1 Comunicacao;

1 Flexibilidade;

1 Gestéo Eficiente;

1 Dinamismo.
CONCLUSOES

E fato que o cenario organizacional sofre constantes mudancgas acompanhando as

evolucdes do mundo, porém, com a inesperada pandemia do corona virus iniciada no ano
de 2020, muitas previsbes mudaram, impactando diretamente na sobrevivéncia das
empresas.

Nota-se que o engenheiro de producao precisou se inteirar de todos os fatos e dados
gue a pandemia estava resultando para conseguir estabilizar a organizagdo sem que a
mesma fosse atingida por todos os impactos negativos. E justamente por isso, 0 presente
estudo mostrou com base em dados ja coletados, algumas caracteristicas que o engenheiro
precisou adquirir e que servirdo de exemplos para os futuros engenheiros de producéo.

Para o engenheiro de producdo que anseia pelo destaque em sua carreira, €
essencial que o mesmo reconheca as habiidades destacadas neste artigo, pois todas visam
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0 cenario pos-pandemia do COVID-19 e auxiliam na melhor gestao pelo engenheiro, como
é reafirmada pela pesquisa realizada com uma amostra de 50 participantes estudantes ou
profissionais da area.

Para futuros estudos, € recomendada a pesquisa do mundo VUCA iniciado na época
da Guerra Fria e o mundo BANI criado no inicio da pandemia do COVID19, conceitos esses
gue ajudam a entender a atual situacdo do mundo e enquadrar as competéncias estudadas

suprindo cada caracteristica dos termos
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RESUMO

A impressao 3D tem sido utilizada na area da saude desde os anos 2000 e se iniciou com a
utilizacdo de préteses dentarias. Pode-se observar uma expansao progressiva e positiva
dessa tecnologia que visa dar novaspossibilidades na assisténcia a saude. A impressao 3D
encontrou aplicacbes em uma variedade de industrias, incluindo construcdo, alimentos,
aeroespacial e manufatura.

Utilizando a impressao 3D, o0s pesquisadores conseguiram construir varios tecidos
diferentes, incluindo osso, pele, cartilagem, musculo e neural e outras aplicacfes na area

da saude.

Palavras-chave: Bioimpressao 3D, Aplicacdes, Manufatura, Prototipagem Ré&pida.

ABSTRACT

3D printing has been used in healthcare since the 2000s and began with the use of dental
prostheses. A progressive and positive expansion of this technology can be observed, which
aims to give new possibilities in health care. 3D printing has found applications in a variety
of industries including construction, food, aerospace and manufacturing.

Using 3D printing, the researchers were able to build a number of different tissues, including

bone, skin, cartilage, muscle and neural and other healthcare applications.

Keywords : 3D Bioprinting, Applications, Manufacturing, Rapid Prototyping
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INTRODUCAO

A impressdao 3D encontrou aplicagbes em uma variedade de industrias, incluindo
construcéo, alimentos, aeroespacial e manufatura. Recentemente, ganhou interesse em
medicina e engenharia de tecidos (VEYSI, 2018, p.1).

A Bioimpressédo 3D envolve a criacdo de estruturas camada por camada, depositando um
composto chamado biotinta que € uma mistura de células, polimeros biocompativeis,
biomoléculas e fatores de crescimento. Utilizando a impressdo 3D, o0s pesquisadores
conseguiram construir varios tecidos diferentes, incluindo osso, pele, cartilagem, masculo e

neural (VEYSI, 2018, p. 1).

MATERIAIS E METODOS

Realizouse um levantamento bibliografico sobre a definicdo da manufatura aditiva, os tipos
de técnicas utilizadas, as aplicacbes dessas tecnologias na area da saude e suas
implicacbes e aplicacdo das técnicas estudadas através dos respectivos softwares para

reconstrucao tridimensional e preparando-o para impressao 3D.

A BIOIMPRESSAO 3D
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A Bioimpressao € a deposicao automatica, por camadas, de materiais biologicos, seguindo
um sistema cartesiano tridimensional. A fim de produzir tecidos e 6rgdos de maneira rapida
e que possam imitar e capturar funcoes fisioldgicas.

Atualmente a impresséo de 6rgaos se encontra de estudos e desenvolvimento de técnicas
inicialmente definindo o tecido ou 6rgao que querem reproduzir. Com isso, definir as células
gue serdo necessarias, a composicdo da sua biotinta e os instrumentos utilizados durante o

processo.

DESENHO 3D

Antes de ir para a impressao 3D, € necessario o desenvolvimento do desenho (CAD) do
dispositivo que queremos reproduzir. Para maior fidelidade, imagens obtidas por
equipamentos médicos, como tomografia e ressonancia magnética, podem ser utilizadas
para criacdo do modelo. Durante esta etapa, alguns pontos importantes devem ser incluidos,
por exemplo, o tipo do tecido, sua geometria, vascularizacdo, as células e biocomponentes
gue seréo utilizados.

Ainda ndo sdo muito comuns softwares para o desenvolvimento de tecidos. Mas é possivel

adaptar softwares convencionais para a Bioimpressao.

APLICACOES DA BIOIMPRESSAO 3D

Em 1999 usando uma impressora 3D pesquisadores do instituto Wake Forest de Medicina
regenerativa, construiu uma bexiga humana com estruturas sintéticas abrindo

possibilidades para desenvolver a bioimpressao 3D.

A impressao 3D tem sido utilizada na area da satude desde os anos 2000 e se iniciou com a
utilizacdo de préteses dentarias. Pode-se observar uma expansao progressiva e positiva
dessa tecnologia que visa dar novas possibilidades na assisténcia a saude (ROMERO,
AGUIAR, 2015, p. 198).
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O uso dessa tecnologia pode ser dividido em diversas categorias, como por exemplo,
producédo de tecidos e 6rgéos, criacdo de proteses, uso em testes farmacéuticos (ROMERQ

AGUIAR, 2015, p. 198), entre outros beneficios, que serdo abordados em seguida.

DICOM

DICOM ou Digital Imaging and Communications in Medicine (Comunicagéo de Imagens
digitais na Medicina) € um conjunto de normas e padrdes para arquivos e comunicacdo de
exames de imagens para todas as fabricantes de todos os tipos de equipamentos, sendo
desde ultrassonografia, raio -X, tomografia, ressonancia magnética, entre outros.

Originario em 1983 nos Estados Unidos, a padronizacdo permite adaptacdo por ser de
formato anico, visualizar nos computadores salvo em CD ou em formatos JPGE e impressos,
facilitando o compartiihamento de dados e agilidade para clinicas médicas e especialistas,
além de garantir a qualidade de envio e seguranca de manipulacdo em outros processos

gue envolvam os protocolos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do 3Dslicer, o programa que foi usado para converter o arquivo DICOM, foi
selecionada a area a qual foi convertida em imagem tridimensional.

O DICOM utilizado neste caso é oferecido pelo proprio 3Dslicer na parte de amostras, uma
tomografia computadorizada. Depois de selecionada a é&rea desejada e a imagem
tridimensional é feita, precisa apurar a imagem, pois nela além do 6rgédo desejado podevir
alguns elementos a mais e/ou detritos.

Figiral - Converséo de DICOM
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Conseguindo limpar a imagem, foi passado pelo 3D biulder um programa proprio do
windows, para encontrar falhas no arquivo (.stl).
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Figura3 ¢ converséo para .stl

Neste caso ndo havia erros a serem arrumados.

E por fim o (.stl) foi passado pelo programa online Kiro:Moto para o dimensionamento para

0 uso do arquivo para a manufatura aditivada.

Foi utilizado preenchimento hexagonal

Figura4 - Configuracdo para a impressao 3D
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Configurar

Tipo De Preenchimento hex v/
Fracdo De Preenchimento 0.25

Sobreposicéo De Cartucho 035
Velocidade De Impresséo 0
Velocidade De Acabamento 0

Solid Expand 0
Inicio Sélido

T
Renderizar

Ferramentas

@D CID G2

Fracéo de preenchimento 0.25mm
Sobreposigao de cartucho 0.35 mm

Inicio sélido de 45mm

OUTRAS APLICACOES

Através da utilizagdo da impressora tridimensional, estd sendo possivel a fabricacdo de
préteses, construgbes O0sseas. Atualmente, bioengenharia j& conseguiu imprimir diversas
préteses e Orteses, entre elas estdo: érteses de punho, vias aéreas, orelhas, joelhos,
proteses dos membros superiores, cabeca, pescoco, proteses de mama, pele, entre outros.
O grande beneficio da impressora nas préteses, é o tempo de fabricacdo, pesquisadores
desenvolveram um processo para a producdo de implantes biolégicos de nariz em 20
minutos, mas ainda € uma tecnologia muito cara e recente, sendo necessarios mais estudos

na area.

Com todo esse avanco, ainda ndo € possivel a construgdo de 6rg&s para transplantes, com

isso, médicos vem usando a impressora 3D, para a impressao de moldes do corpo, a fim de
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ajudar na realizacdo de transplantes, além de imprimir discos vertebrais. H4 caso
documentado de pessoa que passaram por implante de até 75% do cranio, construido

artificialmente, e atualmente levando uma vida saudavel (NETO, 2018).

CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que a bioimpresséo 3D trara grandes melhorias e conhecimentos na area
da saude e assistencial, sabese que atualmente existem limitacdes nas técnicas de
producdo de oOrgdos complexos e que ainda existem muitos estudos das diversas
metodologias de bioimpressdo, porém, a possibilidade de criacdo de tecidos
fisiologicamente mais simples ja é utilizada atualmente eabre grandes possibilidades na
area académica, medicina e diversas pesquisas da area da saude. Porém questdes como,
por exemplo, legislacdes, implicacfes éticas e fiscalizacdo dessa tecnologia precisam ser

estabelecidas pelo 6rgdo regulamentador do pais.
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo criar mais familiaridade com o tema, buscando
destrincha-lo em formas de pesquisas bibliograficas, mostrando em seu desenvolvimento
aspectos relacionados a logistica empresarial dentro dos armazeéns, apresentandotodos as
ferramentas que auxiliam esse processo, qual a melhor forma de aplicar esse método e

quais os resultados que trazem para a empresa com o uso dos armazeéns bem estruturados.

Palavras-chave: Armazenagem, reabastecimento, logistica empresarial

ABSTRACT

This article aims to create more familiarity with the subject, seeking to break it down into
forms of bibliographic research, showing in its development aspects related to business
logistics within the warehouses, presenting all the tools that help this process, what is the
best way to apply this method and what results they bring to the company with the use of
well-structured warehouses.

Keywords : Warehouse, replenishment, business logistics

INTRODUCAO

O fendmeno de globaliza¢do transformou o panorama competitivo das empresas
no Brasil e no mundo. Os clientes sdo cada vez mais exigentes enquanto aos prazos e
tempos de entrega dos produtos, assim como a qualidade dos mesmos (Gutierrez, 2009).

Dessa forma a logistica empresarial virou uma area crucial que planeja, organiza e controla

203
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



ENGENHARIA

CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOS]O'. 2OJETOS E EXATAS

de forma efetiva o fluxo de produtos para melhorar a rentabilidade da distribuicdo aos
consumidores (Ballou,1993). Assim, um dos aspectos essenciais para considerar € o
manejo dos estoques. Essa preocupacao com os estoques e a disponibilidade constante
de produto para atingir os pedidos dos consumidores comegou nas empresas japonesas
durante a década de 1990 como resposta as mudancas econémicas globais (Dias, 1996).

A logistica empresarial tem se convertido em um dos elementos fundamentais
na estratégia competitiva das empresas. O processo logistico consiste no planejamento,
execucao e controle da armazenagem para otimizar os tempos, a qualidade e os custos de
producdo e distribuicio para atender aos clientes, fornecedores, entidades
governamentais, e a sociedade geral (Gasnier, 2002). Por conta disso, varios autores
afirmam que a logistica empresarial é a base para o éxito de uma empresa, sendo um
campo em expansdo desde a década de 1950 (Pozo, 2004).

Essa expanséo levou a consolidacdo dos conceitos basicos que compdem o
conceito moderno de logistica. Assim, as trés atividades primarias da logistica séo:
transportes, manutencéo de estoques e processamento de pedidos. O transporte, nas suas
diferentes formas (ferroviario, rodoviario, hidroviario e aeroviario), geralmente a atividade
logistica mais importante dentro de uma empresa. Por outro lado, a regulacéo de estoques
funciona regulando a demanda da producéo bruta da empresa, tentando manter ao minimo
possivel a estocagem de produto sem gerar um prejuizo para os clientes. Finalmente, o
processamento de pedidos, apesar de possuir custos relativamente baixos, é critico para
garantir um fluxo eficiente entre as duas primeiras atividades (Gutierrez, 2009).

De forma geral, o0 manejo dos estoques, sendo o eixo central do processo
produtivo no cenéario empresarial atual, tornou-se um campo de estudo e aprimoramento
gue muda constantemente, criando novas estratégias de manejo que se ajustem melhor as
necessidades de cada empresa. Essas estratégias para gestdo de estoques podem se
subdividir em varias categorias (Gutierrez, 2009; Pinto et al., 2003).

1) A cobertura especulativa, representa uma transacao de carater financeira. Os
estoques sao criados dependendo do custo dos produtos, comprando quando o preco esta
baixo e revendendo quando o pre¢o sobe. Os riscos dessa estratégia sdo altos e ndo é

recomendavel para empresas de manufatura.
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2) A cobertura estratégica, acontece quando o estoque é uma resposta a
probabilidade de risco que a organizacdo pode ter no caso que a demanda diminua. Por
conta disso, essa estratégia tem custo e risco baixos.

3) O estoque excedente, no qual o estoque superestimado em relacdo a
necessidade normal esperada. Isto pelo alto impacto que a falta do produto iria representar.

4) O ponto de ruptura, € o oposto do estoque excedente, consistindo em
subdimensionar a quantidade do estoque relagdo aos requisitos normais. Nesse caso a
falta do produto é aceitdvel desde que seja por um curto periodo. Essa estratégia traz
consigo o risco de que o cliente escolha outra empresa num momento de baixo estoque.

5) O reabastecimento continuo, que consiste na entrada e saida ciclica de

produto de forma automatizada utilizando sistemas de notificagao eletrbnicos ou visuais.

A implementacdo dessas estratégias deve ser realizada baseando-se no
conhecimento e nas informacdes do gestor de estoque, responsavel por atingir as
peculiaridades da empresa. Da mesma forma, a estratégia escolhida deve visar cumprir as
metas e objetivos da organizagao, seguindo as diretrizes estabelecidas desde a criagdo da
missdo empresarial. Com o0s anteriores conceitos, podemos considerar que a
armazenagem e o manejo de estoques sdo fundamentais para garantir o cumprimento dos
objetivos de qualquer empresa. Além disso, o dinamismo e o constante aprimoramento
dessas estratégias utilizando as ferramentas digitais e as tecnologias modernas, fazem
desta area um campo amplo para agir na procura de novos mecanismos de otimizacdo para

as empresas.

MATERIAIS E METODOS

O inicio do estudo foi executado com a formacdao tedrica sobre o tema, iniciando se
aula da matéria de estoque de armazéns. Foram expostas algumas metodologias de analise
e melhoria dos processos disponiveis e buscou se o critério do uso e logistica do armazém

para melhoria no processo de estocagem e distribuicdo da mercadoria, e por ultimo fez-se
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entdo um estudo de caso através do blog IMAM com ampliacdo de uma metodologia
escolhida e analise do processo.

No caso de artigos de revisio bibliogréafica, este item TAMBEM deve estar presente.
Desta forma, deve estar descrita como foi feita a revisdo, como foram selecionados e
divididos os trabalhos, quais plataformas de busca foram consultadas, quantos trabalhos
foram avaliados e demais informagdes pertinentes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos dizer que a logistica € um dos setores essenciais para que uma
empresa se torne competitiva no mercado. Nos armazéns os sistemas de informagfes
conectam nas atividades logisticas, combinando software e hardware para medir e controlar

as operacoes dos armazéns.

Alguns softwares principais e mais utilizados pelas empresas:

OMS- Order Management Systems (OMS);

WMS- Warehouse Management System (WMS);

ERR; Enterprise Resource Planning (ERP);

SRM¢ Supplier Relationship Managemt (SRM);

CRM- Customer Relationship Management (CRM);
(Detalhamento de ferramentas em anexo no final do artigo)

Softwares para gerenciamentos de transportes e Armazeéns:

RDFE Smarts Labels Etiquetas Inteligentes (RDFI);

WCS; Warehouse Contrdbystem (WCS);

WMS- Warehouse Management System (WMS);

TMS¢ Transport Management System (TMS);

VMI ¢ Vendor Managed Inventory (VMI);

SIG¢ Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG);
(Detalhamento de ferramentas em anexo no final do artigo)

Relagbes de Armazenagem e Estoque

Apesar de que sejam atividades com objetivos iguais, existem uma diferenca nos
processos entre os dois. Dessa forma, conhecer e distinguir cada area delas é importante

para poder conduzi-los da melhor maneira possivel.

206
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



ENGENHARIA

CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO P E E x AT A S

O processo de estocagem declara a conservacdo e guarda de materiais, que
podem ser a partir da matéria prima até produtos acabados e semiacabados, em um local
proprio para o produto. Toda empresa precisa de uma estocagem de matéria prima, a
guantidade estocada troca de acordo com o tempo de reposicéo, da frequéncia de uso, do
investimento ordenado e das caracteristicas fisicas do produto.

A armazenagem tem uma funcéo resolutiva na area logistica. Armazenar tem se
tornado essencial, visto que, ao gerar estoque € necessario armazenar e manifesta-se uma
sequéncia de tarefas que prepara a armazenagem como: controle de tempo, ordem de
entrada e saida de material, prioridades de armazenamentos etc.

Estocagem e armazenagem sdo duas palavras diversas vezes confundidas,
tanto na pratica quanto na definicdo. Sendo estocagem definida por matéria-prima e
materiais em ordem prioritadria de uso de pecas que serdo utilizadas na montagem dos
produtos. Por sua vez a armazenagem é definida por todos os produtos acabados que ficam
estocados na fabrica ou até mesmo aqueles que serdo distribuidos, sendo separado de
forma ordenada.

Com o aumento da competitividade do mercado, as pequenas empresas,
microempresas e grandes empresas precisa atingir a qualidade exigida do atendimento do
mercado atual para que possa sua empresa se destacar no ramo que atua, no momento
poucas empresas possuem um sistema informatizado para controlar o estoque tanto a
logistica.

Sabe que a manutencao de estoque e logistica tem total influéncia no preco final
do produto, um planejamento de transporte eficiente e uma excelente programacédo de
compras podem ajudar a empresa alcancar 6timos resultados e oferecer produtos com
valores mais competitivos no mercado, buscando a metas relacionadas em melhorias e
beneficiamento em toda gestao.

Também podemos dizer que o layout est4d totalmente relacionado a
produtividade e desempenho da equipe que realiza suas funcdes diarias, com 0 processo
de movimentacdo rapida entre uma tarefa e outra traz muitos beneficios positivos com
menos tempo gasto em movimentacdes desnecessarias com isso pode atender melhor e

de forma eficaz ao cliente. Entdo, o estoque da empresa precisa ser muito bem

207
Revista InterAgao | v.5l n4, 202 | ISSN 19892183



ENGENHARIA

CENTRO UNIVERSITARIO SIMPOSIO DE P ‘ﬂ ETOS E EXATAS

dimensionado, pois sendo, corresse 0 risco de ficar sem produtos para atender seus
clientes ou até mesmo perder recursos financeiros com mercadorias encalhadas em
estoques mal planejados.

A empresa que tem como objetivo destacar- se e atender melhor aos seus
clientes, precisa realizar periodicamente melhorias em sua gestdo. A necessidade de
adequacao as exigéncias vigentes no mercado aumenta progressivamente, fazendo com
gue os gestores empresariais tenham que buscar formacgédo e a informatizacdo do seu
sistema de controle de estoque. Se néo for de uma forma adequada provocara enormes
danos aos materiais, em consequéncia, custo para a empresa, com isso deixara de ser uma

empresa competitiva no mercado.

CDs

Centro de distribuicdo (CDs), ficam armazenadas as mercadorias que séo
finalizadas nas fabricas e anteriormente de serem entregue aos pontos de venda, 0s
centros de distribuicdo sé&o preparados para colocar produtos em circulacéo, e ndo apenas
para armazena-los. Sdo depdsitos amplos e automatizados, projetados para receber
produtos de diversas fabricas e fornecedores, receber os pedidos, atendé-los com
competéncia e destinar os produtos para consumidores finais de uma determinada regiao
0 mais rapido possivel, os CDs € necessario estar em uma localizagdo estratégica em vias,
estradas de facil acesso a uma rapida locomocéo até os pontos de vendas. No recebimento
de mercadorias é preciso flexibilidade do time para organizacédo nas docas dos carros e
caminhdes, executando ndo somente o trabalho manual e sim as conferéncias de carga e
as documentacdes.

A principal finalidade dos CDs tem o foco em oferecer melhores niveis de servico
ao cliente, através da reducgéo do lead time (tempo de ressuprimento) pela disponibilidade
dos produtos o0 mais proximo do ponto de venda, na localizacdo geogréfica junto ao principal
mercado consumidor, oferecendo condi¢cbes para agilizar o atendimento dos pedidos.
Nessa forma aumenta-se a frequéncia de pedidos, reducdo dos volumes e minimizando os

custos de inventario, e termina contribuindo para a reducéo dos custos totais de logistica e
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proporciona melhores niveis de servi¢o, colocando a empresa ocupando servico em um
novo patamar de competitividade. Por meio desse nivel de atividade a empresa pode
aumentar sua participagdo no mercado (aumento de market share) e fortalecer sua imagem

no mercado.

Principais operacdes no centro de distribuicado (CDs)

Vale a pena citar o layout do centro de distribuicAo como uma essencial razéo
para o seu sucesso. Afinal, a correta constru¢cdo do CD, bem como disposicédo dos setores
e especialmente das areas de recebimento e armazenagem de mercadorias, faz toda
diferenca em sua produtividade. Um centro de distribuicdo com um bom layout favorece a
agilidade interna, reduzindo retrabalhos e inclusive reduzindo gastos com ferramentas e
equipamentos.

Barney e Hersterly (2011, p.4) acreditam
real mente gera tais vantagenso, |l ogo o0s ar ma
contribuir para que uma empresa tenha uma vantagem competitividade diante suas
concorrentes, isso porque os armazéns se bem gerido e introduzido podem construir um
valor agregado cuja os clientes estao dispostos a pagar, esse valor agregado e a agilidade
na entrega de seus produtos. Além de agregar valor para os clientes a empresa que decidi
ter um armazém de forma eficiente ird se deparar com prazo e custos menores, menos
burocracias, dinamismo na transmissdo de informagfes que aumentem toda a cadeia,
diferenciais na qual aumentam o valor do mix produto-servico. Tendo iSso em vista, 0S
armazéns contribuem para uma vantagem competitiva a medida que gera valor agregado
ao seu servico de logistica, o que impacta diretamente o cliente, fazendo com que assim o
cliente possa usufruir de seu produto em um curto espaco de tempo.

Vale ressaltar também que a ineficiéncia e a falta de gestdo do mesmo podem
acarretar prejuizos as empresas que se nao for bem planejado ira ter efeito contrario sobre
0s seus clientes, que ao invés de reté-los, ira afasta-los.

E indiscutivel que empresas que hoje sé@o consideradas grandes no setor de
producéo e distribuicdo tenham uma estratégia bem estabelecida de como seu produto sera
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armazenado e consequentemente distribuido ou retornado. A final de conta do que adianta
ter uma producdo eficiente, se seus produtos ndo conseguem chegar de forma rapida e
precisa para seus clientes. Com base nesse pensamento hoje testemunhamos empresas
tais como: Amazon, Unilever, Natura, Netshoes, Magalu, entre outros, crescerem mais e
mais, muito devido a sua politica de armazenagem baseada em obter uma vantagem
competitiva e agregar valor para organizacgao.
Entretanto, vocé ter somente um armazém néo lhe concedera automaticamente
o titulo de empresa de sucesso. Tendo isso em vista, se hdo bem estabelecida bem como
gerida, ndo ira garantir sucesso organizacional. Estabelecer um armazém pode sim trazer
muitas vantagens, como:
1 Reduzir o tempo e a movimentacao das mercadorias;
1 Reducéao de custos de transporte;
1 Otimizar as operac¢fes, consolidacdo e fracionamento de carga;
1 Oferecer mado de obra especializada, a fim de poder oferecer servicos
adicionais;
1 Armazenagem nas atividades de logistica reversa, como reciclagem,
devolucgdes e reparos;
1 Integracdo com a Cadeia de Suprimentos (SCM);
1 Prazo e custos menores;
1 Estocagem sazonal.
No entanto, com uma estratégica mal definida, além de mal planejada podem
trazer desvantagens, como:
1 Alto Custos administrativos;
1 Controle minucioso com validade dos materiais estocados, se houver;
1 Alto capital de investimento para implantacdo de tecnologias e
adequacao do produto armazenado;
1 Em alguns casos, juros cobrados.
Para isso, existem ferramentas e equipamentos que contribuam para que um

armazém seja mais eficiente que auxiliam desde o recebimento até mesmo a expedicéo e
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na logistica reversa. Dentre 0os equipamentos temos 0s de movimentacdo de materiais que
para determinado tipo de produto a ser movimentado dentro do armazéem sera utilizado,
eles séo definidos como:
1 Veiculos industriais
1 Equipamentos de elevacéao e transferéncia
1 Transportes continuos
Além dos equipamentos, séo utilizados também a:
1 Gestéo e avaliacéo eficiente dos estoques
1 A previsdo de demanda
fIntegra-«o/implanta-«o0o com/ dos siste
1 Escolha do tipo de método de avaliacdo adequado com seu
planejamento, FIFO, LIFO, etc.
1 Layout/Arranjo fisico
1 Tecnologia integrada com o armazém
O Layout do armazém na qual vai ser utilizado deve estar adequado para todas
as operacdes que irdo ser feitos dentro do local levando em consideracdo a caracteristica
da mercadoria e do espa-0 a ser wutilizado. D e
determina o acesso satisfatorio ao material, modelos de fluxo de material otimizados, areas

desobstruidas, eficiéncia de mao de obra e a seguranca do pessoal e do almoxarifado.

CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

A"RA necessidade de ar mazenaeadfereocdentredas e me
fases de produ-«o0o, insumos usados na fabrica-
O sistema de armazenagem no Brasil tem sido discutido por varias décadas,
passando de governo a governo, porém sem uma solucdo definitiva. O sistema de
armazenagem é apenas um retrato, um raio X de um corpo que esta se mostrando doente

e precisando de sérios cuidados, de um tratamento que deve passar pelo momento da
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colheita e chegar aos portos e centros de processamento, como uma rede sanguinea num
organismo Vivo.

A armazenagem integra grandes areas da cadeia de suprimentos, contabilidade,
compras, PCP, transporte; e para isso se faz necessario uma boa gestdo de estoque que
deve conter muito controle para ser funcional em relacdo a administracdo e aquisicao de
produtos, pois a organizacdo e gestdo de negolcio resulta a estrutura de qualquer
organizacgdo, por tanto ha ferramentas que podem auxiliar a atingir o sucesso da gestédo
como os softwares especializados.

A logistica de armazenem vem com papel essencial nos armazéns, pois esta visa
reduzir gastos e tempo e alimentar lucros. A atividade de armazenagem na logistica se
base em recebimento, armazenagem, separacdo e expedicdo; e para um bom sucesso
dentro dos armazéns se faz necessario um layout bem planejado, méo de obra qualificada,
equipamentos de movimentacdo e seguranca, buscando sempre atingir as metas com

gualidade e preciséao.
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RESUMO

Introducdo: A cor de um alimento pode-se dizer, € um ponto chave na hora da aceitacdo
do produto alimenticio pelo consumidor. Esta caracteristica sensorial € essencial na
complexa mistura das sensacdes prazerosas que acontecem no corpo durante a refeicao,
juntamente a outras caracteristicas como o0 aroma, o sabor e a textura dos alimentos. Dessa
forma, os corantes sao usados como aditivos em alimentos, mas ndo possuem o propdsito
de nutrir, mas de fornecer caracteristicas atrativas ao alimento. No entanto, as dosagens
méaximas de ingestdo de corantes devem ser respeitadas, ou podem oferecer danos a
saude. Além disso, estudos tem demostrado que o uso desses de corantes artificiais tem
aumentado o risco de aparecimento de problemas de satude nos consumidores. Um desses
corantes € a tartrazina, que apesar de ser proibida em diversos paises, no Brasil tem sua
aplicacdo em alimentos autorizada Dentro deste cenério, os corantes naturais tém ganhado

espaco como alternativa aos corantes artificiais. Objetivo: Este estudo tem como objetivo

avaliar a substituicAo do corante sintético Tartrazina, pela cdrcuma, em alimentos como
balas, doces e refrescos, sem impactar no sabor. Metodologia: Revisao sisteméatica da
literatura para posterior desenvolvimento de aplicagcdo pratica, substituindo a tartrazina por

curcuma em doces. Resultados: A avaliacdo da revisdo da literatura mostrou viabilidade no
uso da Curcuma como corante em substituicdo a Tartrazina. Porém, o maior desafio é
garantir a entrega de cor sem impactar no sabor e para isso, sera necessario realizar testes
laboratoriais com os mascaradores de sabor. Testes de estabilidade e tons de cor versus
concentracdo do corante também sdo importantes para validar a utilizacdo da cdrcuma.

Consideracdes Finais: E possivé sugerir a Clrcuma como opg¢do de substituicdo da

Tartrazina. No entanto h4 necessidade de verificar se 0s mascaradores de sabor terdo a
performance esperada e qual serd a estabilidade do corante no meio aplicado.

Palavras-chave: Tartrazina, Corante, Curcuma, Natural, Industria Alimenticia
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RESUMO

Com a necessidade continua de integrar tecnologias para oferecer uma ampla variedade
de servicos como voz, imagem, video e internet, as empresas estéo investindo cada vez
mais em tecnologias para reduzir a distancia entre as sedes e suas filiais e oferecerservigos
mais inteligentes e de maior performance. Cada vez mais é procurando solucdes, para
melhorar a comunicacado e, diminuindo o tempo de resposta para tomada de decisfes,
através de suporte para o crescimento de suas corporacdes. Nesse sentido, o usode novas
tecnologias de comunicacdo fornece recursos primordiais para o0 avanco continuo,
proporcionando crescimento, sustentabilidade e rentabilidade aos negocios das empresas.
Assim, fazse necessério o desenvolvimento de um estudo, apresentando um cenario real,
gue proporciona a interligacéo de solucdes e servigcos de rede, de dados, de voz, de video
e de internet, por meio de fornecimento de uma interconexao da empresa matriz com sua
filial, através de um link de radio micro-ondas, que permite aos seus funcionarios
compartilhar e utilizar os recursos que estao disponibilizados na empresa sede que pode
ser acessado tanto pelos usuérios locados na empresa filial quanto na empresa matriz, com
oferta de conexdo de alta performance, baixo tempo de resposta e alta capacidade de

transmissao de dados.

Palavras-chave: Comunicacédo, Alta disponibilidade, Seguranca, Eficacia, Enlace micro

ondas.

ABSTRACT
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With the continuous need to integrate technologies to offer a wide variety of services such
as voice, image, video and internet, companies are increasingly investing in technologies to
reduce the distance between headquarters and their branches and offer smarter and higher-
quality services and performance. It is increasingly looking for solutions to improve
communication and, reducing the response time for decision making, through support for
the growth of its corporations. In this sense, the use of new communication technologies
provides essential resources for continuous advancement, providing growth, sustainability
and profitability to companies' businesses. Thus, it is necessary to develop a study,
presenting a real scenario, which provides the interconnection of network, data, voice, video
and internet solutions and services, through the provision of an interconnection of the parent
company. with its branch, through a microwave radio link, which allows its employees to
share and use the resources that are available at the head office that can be accessed both
by users located at the branch company and at the parent company, with connection offer

high performance, low response time and high data transmission capacity.

Keywords : Communication, High Availability, Security, Efficiency, microwave link.

INTRODUCAO

Diversos sistemas de comunicacdo permitem utilizar uma variedade de solugdes que
permitem a conexdao fisica entre dispositivos de rede, dentre elas podemos destacar as
conexdes através de bluetooth, infravermelho, fibra dptica, cabos coaxiais, fios de cobreetc.
Nessa implantagéo foi utilizada a comunicagdo sem fio através de uma solugdo de radio
micro-ondas, que emprega frequéncias licenciadas, possui alta disponibilidade e alta
capacidade de oferta de banda. Visto que devido as dificuldades encontradas de chegar ao
local utilizando estruturas cabeadas houve a necessidade de optar por outros meios com o
objetivo de estabelecer esta comunicagcdo. A solucédo escolhida foi a utilizacdo de um
sistema de micro-ondas que tivesse a capacidade de ofertar conexdo fulkduplex, alta

confiabilidade e com oferta de banda superior a 200 Mbps para suportar o trafego da rede.
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Este projeto teve como objetivo interligar a rede de dados da empresa matriz com sua filial
através de um sistema de radio micro-ondas licenciado. Para fornecer seguranca para o
cliente com os dados da empresa com conexao criptografada de dados, bem como
seguranca de utilizar uma solucéo de radio capaz de atender suas perspectivas com uma
solucédo confiavel e rapida implantacdo. Foi realizado site survey (inspecdes técnicas no
local) com estudos de frequéncia no local e/ou regido para definir a melhor frequéncia a ser
usada, sendo livre de interferéncia ou problemas relacionados a obstru¢des naturais ou
causadas por interferéncia humana como construcdes, de prédios, de galpdes etc. na
regido. A escolha por usar frequéncia licenciada minimiza probabilidade problemas com

interferéncia de outros links de operadoras ou links de outras empresas.

METODOLOGIA

Foi utilizado a metodologia de pesquisas, com estudos de equipamentos de alguns
fabricantes, para definir o equipamento que atendessem o0s requisitos técnicos e

especificacdes exigidas pelo cliente.

SOLUCAO DE RADIO MICRO-ONDAS

Segundo o fabricante Cambium Networks: Equipamento ideal para as redes atuais eem
evolucao, os radios PTP (point to point) 800 séo otimizados para proporcionar alta largura
de banda, escalabilidade e possui recursos necessarios para atender as necessidades das
redes de protocolos de Internet, também conhecidas como redes IP (internet protocol)
disponibilizando recursos de ultima geracdo, seja conectando redes de backbone ou
fornecendo acesso de rede de ultima milha para empresas, campus ou provedores de
solucdes e servicos de internet, oferece conexdo segura com criptografia AES 256,
comunicacao full-duplex para os servicos de dados, voz e video com alta disponibilidade,

seguranca e eficaz. Segundo o fabricante Cambium Networks User Guide (2021, p.28)
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Cambium PTP 800 Licensed Ethernet Microwave products are designed for Ethernet
bridging at up to 368 Mbps over licensed point-to-point microwave links in selected licensed
bands from 6 GHz to 38 GHz. The products offer exceptional cost efficiency and scalability.
Opera nas bandas licenciadas de 6, 7, 8, 11, 15, 18, 23 e 38 GHz, possui rearsos avancados

de criptografia, modulacéo e gerenciamento.

COMPOSICAO DO RADIO PTP 800
Outdoor Unit (ODU)

Fornece a conversao de frequéncia, possui a fungcdo de amplificacédo de sinais que passam
entre a CMU (unidade de modem compacta) e a antena. Eresponsavel pela preparacéo e
amplificacdo do sinal de radio frequéncia (RF) para ser transmitido através da antena na
direcédo da recepcgéo.

A ODU proporciona a amplificacdo e a conversdo de um sinal radio frequéncia recebido na
interface da antena e o prepara para ser modulado ou de modulado pela CMU (unidade de
modem compacta).

A ODU transmite e recebe frequéncias que sao configuraveis dentro de uma sub-banda e é
projetada para operacdo ao ar livre que possui prote¢do IP67. Sendo 6: A prova de poeira
totalmente vedado e 7: Protegido contra poeira e resistente a um mergulho na agua de até
1 metro de profundidade, por 30 minutos).

A montagem pode ser diretamente para o fundo de uma antena ou montados
separadamente usando um kit de suporte remoto que se conecta a antena com guia de
ondas flexivel. A ODU também fornece uma interface que permite ao instalador monitorar o

sinal de recepcéo, nivelar e alinhar as antenas utilizando um multimetro.
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» O cambium Motwora

» &
o~ PTP-800 CMU
- . &
=/ _.;}' E%
PTP-800 ODU
Figure 1- PTP800 Outdoor Unit (ODU) Figure 2 - PTP800 Compact modem unit (CMU)
Fonte: User Guide Cambium Networks Fonte : User guide Cambium Networks

Compact Modem Unit (CMU)

Unidade modem compacta (CMU) é montada no rack e fornece Interfaces Ethernet para

conexdo de dispositivos da rede. Ele converte os frames Ethernet para um fluxo de dados
gue entdo modula em uma frequéncia intermediaria (IF) de sinal que € enviado para a
unidade interna de frequéncia de radio (IRFU), ou uma unidade externa(ODU).

A CMU é responsavel pela modulacdo e de modulacdo do sinal IF semelhante da RFU e
reconstréi os frames Ethernet para enviar para rede. Estes sinais sdo transportados por um
cabo coaxial que liga o CMU a ODU. A CMU fornece energia para ODU através docabo

coaxial. A CMU é fornecida com um suporte para rack no padrao de 19 polegadas que é

ideal para utilizar em espacos pequenos.

Resumo das Func¢des do PTP800

Bandas licenciadas de 6, 7, 11, 18, 23 e 38 GHz;

Largura de canal configuravel de 6 GHz a 56 GHz;

Até 368 Mbps de throughput (full duplex - 1518 bytes/frame);
Baixa laténcia-< 115 us com capacidade maxima de 64 bytes;
Adaptive coding and modulation (ACM) de QPSK a 256 QAM;

= =4 =4 A -2
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1 Gerenciamento in-band e out-of-band;
1 Criptografia FIPS-197 128/256-bit AES.

Gerenciamento e Instalacao

Gerenciamento da rede: Dentro e fora da banda;

Protocolo: SNMP vi1/iv2c;

Gerenciamento Web GUI, Suite One Point Wireless da Motorola;
Interface fora da banda: 10/ 100 Base T (R345);

Instalacdo: ODU2 RSSI, assisténcia para alinhamento de enlace;

= =2 =4 A -4 -2

Conexdao: Cabo IF entre a unidade de ambientes externos (ODU) e a unidade de
modem compacta (CMU);

9 Distancia de até 300 metros (1000 pés).

CORDENADAS GEOGRAFICAS DOS PONTOS MATRIZ, REPETICAO E FILIAL
Matriz (Metro Fradique)
1 23:33:67.3s 046:44:03.6w

Repeticdo Pico do Jaragua
1 23:24:22.3s 046:45:57.8w

Filial CD (Centro de Distribuicéo)
1 23:30:44.4s 046:49:49.1w

ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA
Para o estudo de viabilidade técnica foi utilizado software do fabricante Cambium Networks.

Através do software é possivel validar com antecedéncia a probabilidade do fechamento do
enlace, niveis de sinal e oferta de banda, permitindo assim reducdo de cusbs com
deslocamento prévio de equipe de campo, agilidade na predicdo do enlace de radio e
ajustes antecipados. Cambium Networks User guide (2021, p.66). Cambi um Li nk PI

allows you to easily and quickly design networks for optimal deployment and cost-
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ef f ect i Feraneestasde predicdo da Cambium Networks permite vocé facilmente e
rapidamente fazer o desenho da rede para otimizar a implantacdo com a melhor relacao

custo-beneficio).

Estudo Topografico
Com a finalidade de obter um estudo topografico da area para instalacdo dos equipamentos

e verificar se existe visada ou pontos de obstrucdo que venham a prejudicar o fechamento
do enlace. Foi efetuado um estudo via software utilizando as coordenadas do ponto A, B e
C. Através desse estudo de viabilidade técnica foi possivel simular o piso de interferéncia
da area e/ou regido, a distancia entre os pontos, nivel de poténcia de transmissao do sinal
e sua recepcao, bem como o dimensionamento e tipo de antena e tamanho para ser usada,

como mostrado nas figuras 4 e 5.

Figure 3 - Mapa Topografico

Fonte: Google Earth
Grafico do Estudo no Link Planner
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Nesse € possivel visualizar os pontos que séo interligados Filial CD, Pico e Matriz, contém
as informacgfes de distancia entre os pontos em quildmetros, bem como as linhas em cor

verde que significa que ndo tem obstrucdes entre os pontos.

Grafico da Matriz Para o Pico
Nesse grafico traz informac6es com mais detalhes, como a distancia entre os pontos altura

dos pontos com relagdo ao nivel do mar, altura dos pontos onde deveré ser instaladas as

antenas, tamanho das antenas, linha de visada sem obstrucdo, poténcia de sinal e

frequéncia utilizada no estudo.

7 \
.ﬁllal c

kilometers

\.Matn'z

Cambium Networks -

o
16 -12 -8 -4 0 - 8 12 16
kilometers

Figure 4 - Gréfico do Link Planner

Fonte: Link Planner Cambium Networks
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Link: Matriz to Pico (@ Cambium Network:

Matriz @

4 L U
1100 &

g 1050 E

Height Above Sea Level (meters)

Height Above Sea Level

Range on path (kilometers)

Matriz Pico
| Cambium Networks 4ft Sentinel High Performance Antenna C100082D048 - Remote (41.0dBi) ~ ‘ | Cambium Networks 4ft Sentinel High Performance Antenna C100082D048 - Remote (41.0dBi) V|
Antenna Height : 50 |meters (Max height at site is 30.0 m) Antenna Height : 50 |meters (Max height at site is 30.0 m)
Feeder Loss: 04dB Feeder Loss: 04dB
Maximum EIRP : 59.6dBm [ User limit Maximum EIRP : 59.3dBm [ User limit
Maximum Power : 19.0dBm [ user limit Maximum Power : 19.0dBm [ User limit
T Frequency : 11220.500 MHz T Frequency : 10730.500 MHz

Figure 5 - Gréafico da Matriz Para o Pico

Fonte: Link Planner Cambium Networks

Nota de Instalag&o Matriz x Pico
Nas figuras 6, 7 e 8 sdo apresentadas informac¢des fundamentais para auxiliar a equipe

7

técnica de instalacdo, € apresentado um relatério sumarizado extraido via software

LinkPlanner que traz um resumo de informagdes técnicas.

Summary
Link Name Matriz to Pico
Profile Type Line-of-Sight
Equipment Type PTP11800 with ODU-A (retired)
Maximum Obstruction 0 meters
Link Distance 14.837 kilometers
Free Space Path Loss 136.87 dB
Excess Path Loss 0.00 dB
User IP Throughput Expectation Aggregate :\ugngnr'enggatt:e 487302-365‘0?:0 asm:::re)lng PTP-800 Series
RF Frequency Band 11 GHz (10700 to 11700 MHz)
RF Channel Bandwidth 40 MHz

Figure 6 - Informag&o Sumarizadas Matriz Para o Pico

Fonte: Link Planner Cambium Networks
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Figure 7 - Perfil do Link Matriz Para o Pico

Fonte: Link Planner Cambium Networks

Link Configuration

Link Type 1+0

T/R Spacing 490 MHz

Bandwidth 40 MHz

Modulation Mode Adaptive

Maximum Mod Mode 256QAM 0.80 (236.65 Mbps)

Minimum Mod Mode QPSK 0.80 (52 .57 Mbps)
_ Polarization Vertical

ATPC Disabled

Hi Matriz

Lo Pico

Figure 8 - Configuragéo Link Matriz Para o Pico

Fonte: Link Planner Cambium Networks

Gréafico Pico Para Filial CD

Nas figuras 9, 10 e 11 séao apresentadas informacdes fundamentais para auxiliar a equipe
técnica de instalagdo, é apresentado um relatério sumarizado extraido via software

LinkPlanner que traz um resumo de informacdes técnicas.
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PROCEDIMENTOS DE INSTALACAO DO RADIO PTP 800

E recomendado antes de iniciar a instalagédo do radio PTP 800, seguir as orientaces do
fabricante como:
1 Consultar o guia de implantacéo e guia do usuario;

1 Com o uso do GPS, deve validar se o equipamento estd sendo instalado no local

correto;
Summary
Link Mame Pico to Filial CD
Profile Type Line-of-Sight
Equipment Type PTP18800 with ODU-A (retired)
Maximum Obstruction 0 meters
Link Distance 8.219 kilometers
Free Space Path Loss 136.18 dB
Excess Path Loss 0.00 dB
User IP Throughput Expectation Aggregate Aggregate 729.69 Mbps assuming PTP-800 Series
running the 800-06-02 software
RF Frequency Band 18 GHz (17700 to 19700 MHz)
RF Channel Bandwidth 55 MHz
Figure 9 - Informac&@o Sumarizadas Pico para Filial CD
Fonte : Link Planner Cambium Networks
Path Profile
1150 +— 1150
— 1125 - Filial CD | 1335
£ 1100 4
£ 1075 -
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875 4
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< 8§25 <
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Figure 10 - Perfil do Link Pico para Filial CD

Fonte : Link Planner Cambium Networks

Figure 11 - Configuragé&o Link Pico para Filial CD

Fonte : Link Planner Cambium Networks

1 Verificar cuidadosamente a direcdo e azimute corretos, utilizar uma bussola, GPS,
balbes para facilitar o apontamento correto para a outra extremidade da ligagéo;

1 Ao alinhar as antenas é importante localizar o centro do feixe. Isto é feito ajustando a
antena em cada extremidade da ligacdo, uma por vez e monitorar os niveis recebidos
de sinal, até encontrar o valor maximo de pico, uma vez encontrado devera fixar as
antenas para nao perder o alinhamento e/ou sair do angulo de apontamento correto.

1 Apds o alinhamento das antenas devera monitorar o comportamento do enlace pelo
menos por 60 minutos, antes da equipe de instalagéo sair do local, para evitar uma
saida precoce do local. Para este enlace, conforme resultado do estudo de predicéo,
o valor médio para a perda de link é de (145,34 dB £ 5,00 dB). Também deve

observar se a poténcia de sinal recebida ndo € maior que -35dBm.

IMAGENS DOS EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados nesse projeto como as ODU’s, antenas, cabos e acessorios
possuem protecao para ficar expostos ao tempo e sdo de alta confiabilidade, nas imagens
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