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APRESENTACAO

O Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Mi-
nas Gerais (IFMG) — Campus Congonhas é uma instituicdo gra-
tuita de educacao profissional e tecnoldgica, que faz parte da Rede
Federal de Educacao Tecnoldgica. O Instituto busca implementar
politicas institucionais, coordenar e fiscalizar a execucao das ativi-
dades administrativa e académicas, no intuito de contribuir para o
desenvolvimento social e cultural da sociedade.

Compete ao Setor de Pesquisa, Inovagao e P6s-Graduagao (SPI-
PG) do IFMG Campus Congonhas incentivar a popularizacgao e di-
fusao do conhecimento gerado nas pesquisas realizadas no Campus,
estimular a producao intelectual, por meio do apoio a publicacao de
livros, artigos em periddicos cientificos e participacdo em eventos,
bem como buscar oportunidades de fomento a pesquisa.

Neste sentido, a Coletanea de Pesquisa, Inovacao e Pés-Gra-
duacdo do IFMG Campus Congonhas 2025 ¢ uma obra fruto das
atividades deste Setor, que tem como objetivo dar continuidade aos
trabalhos desenvolvidos pelos pesquisadores do Campus, reunindo
publicacoes que fomentam e aperfeicoam o desenvolvimento das
atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Além disso, a Coletanea reafirma o compromisso do IFMG Cam-
pus Congonhas com a formagao critica e cidada dos estudantes e
com a promogao de solugdes inovadoras para os desafios da comuni-
dade local e regional. Por meio da divulgagao dos resultados das pes-
quisas e projetos, busca-se nao apenas valorizar o trabalho dos pes-
quisadores, mas também fortalecer os vinculos entre a instituicao e a
sociedade, ampliando o impacto social do conhecimento produzido e
contribuindo para a transformacao da realidade em que est4 inserida.

Sandro Coelho Costa e Thais Campos Maria

-






1. APLICAGAQ DO ROADMAP
DMAIC ASSOCIADO AO SMED
NA REDUCAQ DE TEMPO DE
TROCAS DE MAQUINA: UM
ESTUDO DE CASO EM UMA
LINHA DE PRODUCAOQ DE
TUBOS DE AGO SEM COSTURA

Bruno Carvalho de Souza
Germano Mendes Rosa

Introdugao

Segundo Phander (2017), sistemas de producao continua,
também denominados de fluxo em linha, sao caracterizados pela
sequéncia linear que objetiva a producao de um produto ou ser-
vico. A linha de produgao objeto deste estudo oferece um nimero
limitado de produtos, porém, com alta capacidade de entrega pelo
sequenciamento dos processos produtivos. Desta forma, é neces-
sario que essa linha produtiva possua a capacidade de se adequar
a determinados produtos de acordo com o mercado de atuacdo
estabelecido pela empresa.

Para essa adequagao, os equipamentos alocados no sistema de
produgao continua possuem ferramentas e regulagens que permi-
tem os ajustes necessarios para o processamento de produtos com
caracteristicas diferentes. Essa adaptacao entre um produto e ou-
tro € denominada como setup consoante Shingo (2000). Ramos
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(2010) descreve o setup como sendo o tempo compreendido entre
a producao da dltima pega de um primeiro lote e a produgao da
primeira pega de um segundo lote.

Empresas que adotam esse tipo de sistema precisam garantir
alto rendimento de suas linhas produtivas a fim de maximizarem
suas margens de lucro em relagao a utilizagao de seus ativos. Dessa
forma, a redugéo e controle de tempos de paradas de processo sao
essenciais para que os resultados produtivos sejam alcangados. Se-
gundo Phander (2017), a troca rapida de ferramentas desempenha
um papel importante na maximizagao da capacidade dos equipa-
mentos diante de uma determinada variedade de produtos.

Este estudo de caso avaliou uma série de equipamentos que sao
interligados a uma unica atividade de setup de uma empresa do
ramo sidertrgico de produgdo de ago sem costura. Os dados ne-
cessarios para o trabalho foram coletados de forma empirica, per-
mitindo a avaliacao de cada atividade para a execu¢ao do SMED
(Single Minute Exchange of Die) guiado pelo roadmap DMAIC
(definir, medir, analisar, implementar e controlar).

O objetivo geral deste capitulo é conceituar o roadmap DMAIC
associado ao SMED na redugéo de tempo de trocas de maquina.
O objetivo especifico é de reduzir o tempo de troca de equipamen-
to de forma estruturada a fim de garantir maior disponibilidade a
linha de producao.

1. Revisao bibliografica
1.1 A metodologia DMAIC

Definir, medir, analisar, implementar e controlar (DMAIC) ¢é
uma metodologia de resolugao de problemas que ¢ altamente apli-
cada na engenharia industrial. Consoante Cooper (2016), assim
como qualquer metodologia, essa define uma estrutura clara passo
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a passo para a resolugao de problemas. Esta metodologia pode ser
usada para qualquer atividade de melhoria continua dentro de uma
organizagao fabril. A saida de cada etapa pode ser usada como a
entrada da etapa seguinte, criando a continuidade dentro de um
programa de melhoria continua.

Conforme Cooke (2015), a abordagem DMAIC ajuda a alcan-
car objetivos relacionados como custo-eficacia, produtividade, agi-
lidade, consisténcia, precisao, eficacia multifuncional, satisfagao do
cliente, referéncia, crescimento do negdcio e rentabilidade.

Cada etapa do método DMAIC sera descrita a seguir.

1.1.1 Definir

Conforme Cooper (2016), a primeira fase da metodologia
DMAIC esta focada na definicao do projeto. Esta fase € critica,
pois fornece a base de qualquer atividade de solugao de proble-
mas. Segundo Cooke (2015), nesta etapa uma empresa esclarece
o problema atual, o objetivo, a oportunidade, a linha do tempo e os
membros da equipe responsaveis pela lideranga da melhoria. Esta
informagao normalmente é registrada em uma Carta do Projeto.

Cooper (2016) descreve cada etapa da seguinte forma:

* Definicdo do problema: descricdo concisa da questdo ou
problema que precisa ser entendido antes que as etapas para
solucao de problemas ou solugdes de identificacdo come-
cem. Uma declaragao de problema ajuda a definir o foco
para que a equipe de resolucao de problemas possa atuar de
forma mais ampla.

* Regras de negdcio: justificativa ou argumento baseado em
evidéncias que estabelece um curso de agao proposto. Este
deve resumir toda a informacdo que influenciard a decisao
de iniciar um projeto ou um plano de acao.
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* Escopo: o alcance de um projeto de melhoria de processo
ou projeto de solucao de problemas geralmente é descrito
em declaragdes concisas em termos do que esta no escopo e
do que esta fora do escopo. Por exemplo, apenas certos pro-
dutos ou processos podem estar no escopo. Isso restringe o
foco e 0o mandato de um projeto.

* Plano do Projeto: planejamento da atividade com inicio e
fim bem-definidos.

* Fungdes e responsabilidades: a equipe de DMAIC pode ser
constituida por uma variedade de conhecimentos de enge-
nharia, gestao, finangas e assim por diante. Os papéis de
cada membro da equipe devem ser claramente definidos e
documentados.

* Meétricas: ter algum nivel de dados iniciais é essencial para
quantificar a escala do problema ou o potencial de melhoria.

* Coleta de dados: o escopo da coleta de dados deve ser iden-
tificado antecipadamente antes do inicio de um projeto. O
tipo de dados e a fonte de dados podem afetar as decisoes e
o impacto de quaisquer melhorias.

1.1.2 Medir

Consoante Cooke (2015), a etapa de medigao centra-se na se-
lecdo e coleta de dados para entender a capacidade e a variagao do
sistema atual. Este passo estabelece informacdes de linha de base
que sao essenciais para analisar, implementar e testar modificages
de design ou teorias de melhoria.

Cooper (2016) afirma que é importante medir o estado atual
de um processo ou do problema atual. As medidas irao informar
as equipes do projeto com os fatos também criando uma linha de
base do processo ou problema. Essa fase ndo pode ser ignorada
ou atrasada, pois se o problema nao for medido, os ganhos apds o
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trabalho de melhoria nao serao evidentes. Tal autor complementa
que a maioria das medigdes envolvera a coleta de dados. Portanto,
algumas ferramentas comuns serao usadas para capturar e analisar
dados, como folhas de verificagao, diagrama de dispersao, diagra-
ma de causa e efeito, diagrama de Pareto, diagrama de controle,
FMEA! e analise de capacidade de processo.

Para esta coleta de dados, € necessario definir um plano de co-
leta consistente que garanta a qualidade dos dados obtidos. Cooke
(2015) sugere que as seguintes perguntas sejam respondidas para
um bom plano de coleta:

* Quem: quem sao as pessoas ou grupos de pessoas? Quais
departamentos ou conhecimentos?

* O que: quais sd0 0s processos, maquinas, equipamentos
que precisam ser avaliados? Quais produtos, ou matérias-
-primas ou servigos?

* Onde: onde os dados sao coletados, é um local fisico no
qual o defeito ¢ fabricado.

* Quando: quando os dados precisam ser coletados, no inicio
de uma mudanga, no final de uma mudanga, nos fins de
semana, quando ocorrem defeitos?

* Qual: quais informagdes, apenas especificagoes ou determi-
nadas configuragdes ou parametros?

e Como: quantos dados sao suficientes? Como realizar as
medicoes.

1.1.3 Analisar

Durante a etapa de analise, conforme Cooper (2016), a equi-
pe de melhoria deve concentrar-se na identificagao das principais

1. Failure Modes and Effects Analysis ou Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos
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causas fundamentais do problema. Pode haver mais de uma causa
¢ cada uma pode ter um impacto variavel no processo. Assim, o es-
tagio de analise deve dar tempo suficiente para garantir que todos
os fatores sejam considerados.

Consoante Wekerma (2012), nessa fase devem ser avaliados os
resultados obtidos no processo, principalmente na fase de medigao,
com o objetivo de detectar indicagdes ou pistas da causa do proble-
ma prioritario.

Cooper (2016) demonstra o fluxo de analise conforme a Figura 1.

Identificar as Analisar Verificar as causas
possiveis causas raiz usando
. os dados .
raiz testes apropriados

Figura 1. Fluxo de analise
Fonte: Adaptado de Cooper (2016, p. 397).

Segundo Cooper (2016), esta analise pode ser conduzida por
meio de ferramentas que auxiliarao a compreender melhor os da-
dos, levando a determinagao da causa raiz de uma forma mais cla-
ra, sendo exemplos: mapa do processo, diagrama de causa e efeito,
5 Porqués, histograma, Boxplot.
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1.1.4 Implementar

Conforme Cooke (2015), nesta fase uma empresa seleciona e
testa uma teoria para melhoria. Uma vez que a teoria da melhoria é
definida e implementada, novos dados sao coletados e comparados
com o desempenho de linha de base da fase de medida anterior. Se
a teoria for correta, o desempenho do sistema ira melhorar. Caso
contrario, a teoria é descartada e outra deve ser desenvolvida e tes-
tada. Cooper (2016) complementa que com o peso das etapas an-
teriores (definir, medir, analisar), a equipe do projeto deve destinar
uma solugao de melhoria pratica, viavel e duradoura.

Dias (2011) afirma que a estabilidade e a manutengao deverao
ser o centro das acOes propostas nesta etapa. Desta forma, qual-
quer melhoria implementada sé sera alterada caso outra solucao
com resultados potencialmente melhores seja apresentada e substi-
tua a anterior. Para apoiar estas agoes, as seguintes ferramentas sao
sugeridas: 5S, analise custo-beneficio, fluxogramas, Kanban, Poka
Yoke, Benchmarking, estudos de protétipo, provas piloto e projeto
de experimentos (design of experiments).

1.1.5 Controlar

Segundo Cooper (2016), depois que as melhorias forem iden-
tificadas e implantadas, controles eficazes devem ser aplicados e
sustentados no futuro. Tal como acontece com muitos sistemas de
engenharia, se eles nao sao mantidos podem se degradar ao longo
do tempo. Acima de tudo, o objetivo de qualquer controle é asse-
gurar a qualidade e a seguranga do produto, e se o0 processo estiver
sob controle, o cliente sera satisfeito.

Conforme Cooke (2015), na fase controlar do processo DMAIC,

a empresa deve documentar as licoes aprendidas para manter a me-
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lhoria do desempenho e implementar as mesmas melhorias, quan-
do apropriado, em outras areas da empresa.

Além disso, segundo Dias (2011), é importante que nesta fase
seja criado o plano de controle e manutencdo das acdes implemen-
tadas. Esse plano de controle permitira um monitoramento siste-
matico das operagoes.

Ainda segundo Dias (2011), a avaliagao realizada nesta etapa
traduz os impactos e beneficios alcancados pela organizacdo em
que os padroes e politicas estabelecidos sao difundidos e conclui
que sempre que a etapa de controlar deixa de atingir o objetivo, o
ciclo DMAIC deve ser reiniciado para a garantia de um processo
de melhoria continua.

Abaixo sao listadas algumas ferramentas utilizadas na etapa de
controle (Munro, 2009 apud Dias, 2011, p. 22): 5S, auditoria,
Kaizen, anélise custo-beneficio, analise de ciclos de tempo, anélise
dos sistemas de medicao, Poke-Yoke, padronizagao (SDCA — stan-
dardize-do-check-adjust), analise de valor, reducao de variagao,

VOC (Voice of the Costumer).
1.2 Single Minute Exchange of Die

1.2.1 Visao geral

Pandher (2017) apresenta o Single Minute Exchange of Die
(SMED) como uma ferramenta bésica para reduzir o desperdicio
e melhorar a flexibilidade nos processos de fabricacao, permitindo
reducao do tamanho do lote e obtengao de melhorias no fluxo de
fabricacdo. O SMED reduz o tempo nao produtivo, simplificando
e padronizando as operacOes para troca de ferramentas, usando
técnicas simples e de aplicagdes faceis. No entanto, essa ferramen-
ta nao prescreve as agdes especificas para serem implementadas,
o que pode implicar em negligenciar as melhorias. Para superar

16
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isso, as ferramentas comuns de engenharia estatistica e industrial
podem ser integradas a abordagem SMED para melhorar os resul-
tados de sua implementagao.

Annison (2017) afirma que reduzir o tempo em que a linha de
produgao ou o processo da fabrica realiza a troca entre os produ-
tos, pode ser uma maneira de acelerar a reducao de custos e au-
mentar sua eficiéncia. Ou seja, cada minuto economizado no setup
¢ um minuto de aumento de eficiéncia e a maioria das alteracdes
realizadas para acelerar os setups serd barata ou mesmo gratuita.

Ramos (2010) apresenta as seguintes vantagens do SMED:

* Aumento da disponibilidade do processo;

* Maior flexibilidade produtiva em funcao do maior nimero
de setups;

*  Melhor fluxo de caixa;

* Reducao de desperdicios;

* Melhoria da qualidade em consequéncia da padronizagao
das tarefas.

Segundo Pandher (2017), o conceito SMED nasceu na planta da
fabrica japonesa Mazda de Toyo Kogyo em Hiroshima, quando seu
autor, Shigeo Shingo, realizou um estudo de melhoria da eficiéncia
de produgao em 1950. O termo se refere a teoria e técnicas para exe-
cutar operagdes de troca de ferramentas em menos de dez minutos.
Embora nem todas as trocas de ferramentas possam ser literalmente
concluidas em minutos de um digito, mas esse € o objetivo do siste-
ma. Porém, mesmo em situacOes em que nao se puder cumprir esse
objetivo, a reducao obtida ainda sera uma melhoria significativa.

Podem existir distintos tempos de perda produtiva relacionado
ao setup, como a desacelerag@o produtiva nos fins de lote e a ace-
leragdo produtiva para a capacidade nominal produtiva prevista no
inicio de novos lotes apresentado na Figura 2.
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Producao
perdida

Produto
B

Produto
A

Periodo de desaceleracao Periodo de setup Periodo de aceleracao Tempo

Ultima peca Primeira peca boa
do produto A do produto B

Figura 2. Diferentes periodos de perda produtiva relacionada ao setup

Fonte: Ramos (2010, p. 5).

Um estudo realizado por Shingo (2000) mostrou que o setup

pode ser dividido conforme as fases abaixo apresentadas:

18

Preparacao, ajustes pds-processamento, verificagdo de ma-
teriais, ferramentas etc.: etapa destinada a garantir o posi-
cionamento correto das ferramentas em perfeito estado de
funcionamento, tanto antes quanto apds o periodo de setup;
Remocao e montagem de ferramentas e componentes: reti-
rada das ferramentas utilizadas para a producao do dltimo
lote e montagem de outras para a produgao do lote seguinte;
Preparacao das condicOes de trabalho: medicdes, calibra-
¢des e posicionamentos de acordo com o novo lote a ser
produzido, tais como centragem, medicao de temperatura
€ pressao etc.;

Séries de teste e ajustes: teste com uma pega do novo lote
a fim de validar os novos ajustes de acordo com os padroes
do produto. A precisao nas etapas de medicao e calibragao
facilita os ajustes nesta fase.
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1.2.2 Método de implementagdo

1.2.2.1 Etapa preliminar

Segundo Phander (2017), esta primeira etapa consiste em es-
tudar o processo de setup atual. E necessdrio conhecer o processo,
sua variabilidade e a(s) causa(s) que produz(em) essa variabilida-
de. Portanto, nesta fase, € necessario coletar valores para os tempos
de configuracao. Em algumas empresas, os setups sdo frequentes
e € simples realizar varias medigoes. Em outras empresas, os se-
tups podem ser raros e, portanto, ¢ necessario obter o maximo de
informacoes possivel de dados limitados, com apenas um ou dois
estudos de processo de instalacao.

Ramos (2010) afirma que a melhor forma de se realizar esta eta-
pa € por meio de filmagens de todo o processo de setup, pois desta
forma é possivel registrar todos os eventos realizados, facilitando a
analise pela possibilidade de se rever varias vezes 0 mesmo processo.

Shingo (2000) afirma que a filmagem deve ser mostrada aos
operadores imediatamente apds a sua realizagao, pois a geragao de
ideias € facilitada quando eles observam as suas atividades.

Para identificar a sequéncia de atividades em todas as etapas €
indicado o diagrama de Gantt.

1.2.2.2 Separagao de setup interno e externo

Consoante Phander (2017), esta etapa consiste em separar as
operacOes que devem ser realizadas quando a maquina ainda esta
processando o lote anterior (setup externo) e aquelas em que € ne-
cessario realizar a troca com a maquina parada (setup interno). O
objetivo deste estagio € separar/classificar as operacdes de acordo
com a definicao dada de setup externo e interno. Essa classificacao
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leva em considerag@o as mesmas operagdes e duragao incluidas no
método atual, ou seja, sem melhorar qualquer operagao especifica.

Ramos (2010) afirma que € frequente a utilizagdo do tempo de
parada da maquina de setup para a realizagao de atividades consi-
deradas como preparatdrias, ou seja, setups externos. Isso ocorre
geralmente em fungao da falta de atengao ao tempo de trocas, ge-
ralmente, pela falta de percepcdo dos impactos gerados. O mes-
mo autor complementa que neste estagio pode-se atingir de 30% a
50% de reducao sem investimentos monetarios, realizando apenas
a reorganizacao dos tipos de setup.

1.2.2.3 Converter setup interno em externo

Segundo Phander (2017), para reduzir o tempo de setup, € ne-
cessario estudar a possibilidade de converter algumas operacdes
internas em operagdes externas, de modo que elas possam ser rea-
lizadas enquanto a maquina esta funcionando. Esta etapa examina
dois aspectos importantes:

* Reavaliar as operacOes de setup interno para verificar se algu-
mas delas foram consideradas erroneamente como internas;

* Identificar alternativas que permitam que o setup interno seja
realizado no todo ou em parte como operacdes externas.

Ramos (2010) chama atencao que nesse estagio é importante
a exploracdo da criatividade, buscando compreender a necessidade
da execugao de cada atividade e reajustando-as para serem execu-
tadas antes ou apds a operacao de setup interno.
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1.2.2.4 Redugao de tempo de setups internos e externos

Conforme Phander (2017), esta etapa tenta melhorar todas as ope-
ragOes de setup, tanto internas quanto externas, reduzindo a duragao
ou até mesmo, se for possivel, eliminar algumas operacdes. Embora a
metodologia SMED recomende que se sigam sistematicamente esses
quatro estagios, o senso comum pode, em algum momento, ditar que
na segunda etapa o tempo e o dinheiro ndo devem ser investidos em
operagdes que anteriormente nao foram otimizadas, o que significa
a conclusdo com a aplicagao das trés primeiras etapas nas quais ja se
pode visualizar a maior parte do ganho do método.

Ramos (2010) sugere que devem ser realizadas melhorias no
nivel de transporte e arrumacao das ferramentas, de forma a redu-
zir o tempo perdido entre essas tarefas. Para a reducao de setups
internos, € sugerido também a execugdo de maltiplas tarefas de for-
ma simultanea, envolvendo mais operadores na troca para a execu-
cao das atividades. Outra acdo recomendada pelo mesmo autor € a
substituicao de parafusos por apertos funcionais de fixacao répida,
reduzindo a perda de tempo.

Resume-se as etapas listadas na Figura 3.

Parada de Producao

Separacao de setup
interno e setup externo

Converter setup | |
interno em externo

Reducdo de tempo de
setups internos e externos

Preparacao Paradas

peracdes Externas Setup Operagoes Externas
antes do setup depois do setup

Figura 3. Etapas do SMED

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2. Metodologia

Fonseca (2009) afirma que metodologia € definida como uma série
de procedimentos racionais utilizados pelo pesquisador para alcancar
um objetivo. A metodologia cientifica ¢ determinada pela autora como
um instrumento para investigar a realidade por meio dos passos: pro-
posigao da hipdtese de pesquisa, formulagao da teoria, experiéncias ou
observacao e conclusao para corroborar ou nao a hipdtese.

Considerando a proposta para este trabalho, foi definida a realiza-
¢ao de uma abordagem combinando o estudo qualitativo e quantitativo.

Segundo Perovano (2016), a coleta de dados para analise quan-
titativa deve ser realizada juntamente a etapa de projeto da pesqui-
sa. Alyrio (2009) define que o estudo quantitativo tem o foco em
identificar quantitativamente o nivel de conhecimento, impressoes
e comportamentos utilizando de técnicas estatisticas.

Conforme Alyrio (2009), a analise qualitativa observa e analisa
um objeto de forma a determinar um significado e sentido a ele.
Segundo o mesmo autor, para esse estudo deve-se ir além da ob-
servagdo de dados meramente estatisticos, buscando um nivel de
detalhamento maior para o objeto de estudo. Segundo Flick (2004
apud Perovano, 2016, p. 290), a analise qualitativa permite ligar
os dados coletados a uma descrigao, desmembramento de forma
processual, observar as diferencas entre a analise inicial e o novo
conceito, dados para elaborar novas definicOes.

O presente capitulo sera realizado por meio do método de estu-
do de caso. Segundo Mascarenhas (2012), estudo de caso é uma
pesquisa com alto detalhamento sobre um ou poucos objetos de
estudo, com a ideia de descrevé-los com profundidade. O autor
afirma que o estudo de caso requer profissionais com alto nivel de
conhecimento e capacitagao para ser conduzido.

Dessa forma, o presente estudo visa a coleta de dados de forma
empirica na unidade de minutos (tempo) com relacao a reducao do
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setup da maquina de calibragao de pontas, responsavel pelo processo
de dimensionamento do didmetro das pontas de tubos de aco sem
costura produzidos na empresa objeto de estudo, a fim de obter um
levantamento detalhado para posterior andlise de todos os eventos
registrados para a utilizagao das ferramentas propostas. Sera neces-
sario o estudo de cada operacao realizada durante o setup de forma a
entender a composigao de cada atividade, gerando a base necessaria
para a adequacgao conforme prevé o método SMED. Este estudo de
caso se encaixa no tipo exploratério, com o objetivo de testar as fer-
ramentas ¢ métodos propostos para a melhoria no sistema.

Para fornecer riqueza de detalhes, foi definida a utilizagao de
cameras para a filmagem da atividade de setup conforme sugerido
pelo método SMED, pela qual foi possivel estudar a sequéncia de
atividades, movimentos realizados ¢ tempo entre atividades para a
construgao do diagrama de Gantt com o propdsito de compreender
as movimentagoes dos operadores durante a atividade de setup.

A Figura 4 apresenta a forma de integracao do roadmap DMAIC
ao SMED para a realizagao do estudo de caso com o propédsito de
estruturar a execugao e apresentacao do estudo.

Passo 2: Mover as A Trei t
0 atividades externas para (IS
antes ou depois da troca

Check de eficacia/

Passo 3: Converter Padronizacio

atividades internas em

Levantamento de externas

dados/informacoes

Passo 4: Reduzir tempo de Sustentacdo
atividades internas !

|

Filmagem da situacao atual

Passo 4: Reduzir tempo de
atividades externas

Passo 0: Descrever a
sequéncia de atividades

Passo 1: Identificar
atividades internas e
externas

Implementacao e Teste

Padronizacao

Figura 4. Integragcao das metodologias DMAIC e SMED

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3. Estudo de caso

3.1 Caracterizacdo da organizacdo estudada

O presente estudo foi realizado em uma empresa do ramo si-
derargico localizada em Minas Gerais, a qual possui avangada tec-
nologia para uma capacidade anual de 1 milhao de toneladas de
aco em sua aciaria. Na laminagao, ela produz o equivalente a 600
mil toneladas de ago. Seus produtos possuem alto valor agregado e
atendem a demanda do setor petrolifero mundial.

O complexo sidertrgico é considerado uma usina integrada
composta de varios recursos pertinentes a produgdo do tubo de
aco sem costura. Como objeto de estudo, o recurso em anélise é de
uma das linhas de acabamento que faz ajustagens, provém material
para clientes internos dentro da prépria usina e também fornece
produtos e solucdes tubulares aos clientes finais.

A linha de acabamento onde o estudo foi realizado € caracte-
rizada por realizar processos a frio, ou seja, que nao realizam a
transformagao do produto e sim acabamento, ajustes finos e testes
finais de acordo com a necessidade do cliente para posterior dis-
ponibilizacao ao pétio de produtos acabados e expedicao logistica.

A Figura 5 apresenta o fluxograma de processos da linha de
acabamento.
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Figura 5. Fluxograma de processos

Fonte: Dados da pesquisa.

O processo apresentado no fluxograma da Figura 5 representa
o sequenciamento das fases em que o produto é submetido. O pro-
duto € recebido na Handover 1, identificado no Bipe por meio de
leitor de QR Code. No Teste hidrostético o tubo € submetido a altas
pressdes no seu interior simulando pressao de trabalho em campo
para verificar a resisténcia e estanqueidade dos tubos. Em seguida,
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o Drift € constituido de uma haste com corpo de prova que verifica
se o diametro interno do tubo estd conforme em toda a sua exten-
sao conforme solicitado pelo cliente.

O US3 realiza teste de ultrassom em toda a extensao do tubo
a fim de detectar possiveis defeitos por meio da avaliacao de ruido
de ondas emitidas na superficie do material, realizando assim um
ensaio nao destrutivo. Em seguida, o material é encaminhado para
as serras para ajustes de comprimento ou recorte de regides defei-
tuosas caso existam. Apés essas verificacOes e corregdes, o tubo
segue para as calibradoras responsaveis pelo dimensionamento de
pontas e ajuste para facilitar conexao entre os tubos.

As chanfradeiras, por sua vez, executam a usinagem de pontas
para abrir um angulo de solda para aplicacdo em campo. O MPI
(inspegao por particula magnética) realiza outro ensaio nao destru-
tivo na ponta dos tubos, verificando algum possivel defeito em uma
zona nao coberta pelo US3. Apds todas essas etapas, o tubo segue
para medigdes de comprimento, pesagem e inspegdes visuais no
VD (visual e dimensional).

Para efeito de protecao e embalagem, os tubos passam pelo pro-
cesso de laqueamento e marcagao, em que € aplicada uma fina ca-
mada de verniz para proteger o tubo contra oxidagao, aplicagao de
tampao para proteger a usinagem realizada pelas chanfradeiras e,
por fim, o empacotamento e cintagem para disponibilizar os tubos
em formato de amarrados para o depdsito de produtos acabados.

A andlise proposta nesse estudo foi realizada na calibradora.
Essa é a area de maior movimentacao de ferramental durante as
trocas de produto, sendo assim, o ponto focal para a reducao de
tempo de trocas de toda a linha.
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3.2 Desenvolvimento do SMED

Para o estudo do SMED ¢ importante a participagao de varios
integrantes para compor uma equipe multidisciplinar, incluindo os
operadores do equipamento em estudo. Neste caso, foi formada
uma equipe composta por um técnico industrial liderando a equipe,
trés operadores, um técnico de manuten¢do mecanica, um estagia-
rio e um engenheiro de producao.

Apés a formagao do grupo, foram realizadas duas reunides com
o intuito de apresentar a importancia do trabalho, histérico de se-
tups do equipamento e metodologia, para que toda a equipe enten-
desse a forma de trabalho para garantir maior eficiéncia durante a
execucao de todas as etapas do SMED.

Para contextualizar a importancia do trabalho, foi apresentado
ao grupo o plano de produgao com requisito de calibragao de pon-
tas devido a aceitagao de novos produtos na carteira com a exigén-
cia de controle de dimensional, que demanda esta etapa produtiva
e nao ¢ garantido pelo processo de laminacao de tubos, tendo assim
como premissa basica o uso de calibradora de pontas.

Desta forma, foi obtida a definicdo da importancia do trabalho
para compor a etapa Definir do DMAIC. A importancia do trabalho
foi embasada no cenario de falta de um padrao claro para trocas
nas calibradoras de pontas e alto risco de impacto devido a carteira
de produtos futuros. O objetivo do grupo foi estudar o setup exe-
cutado na ocasiao aplicando o SMED para identificagao das ine-
ficiéncias, e tendo como resultado melhorias e padronizagdes que
reduzissem o tempo total de parada de linha para trocas.

Baseado nas informagdes obtidas nas reunides, foi elaborada a
carta de projeto conforme a Figura 6.
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¢ Tempo elevado de trocas de ferramental de calibradora e alta demanda de materiais
calibrados na carteira de produtos

* Com base nas informacdes de planejamento, é previsto um impacto de 9% na
disponibilidade de linha em funcdo do aumento de trocas. Trabalhar na reducao
do tempo de trocas se faz necessario para atender a carteira de produgao em
tempo habil

¢ Atuacao na regiao das calibradoras de pontas com melhorias voltadas a organizacao,
ferramentas, equipamentos, layout e procedimentos operacionais.

¢ Coleta de dados por meio de filmagem da atividade. As atividades executadas terao seu
tempo medido considerando o préprio video como referéncia a ser avaliado por todo o
grupo em reuniao.

* Projeto para ser executado em 8 semanas para concluir todo o DMAIC, sendo Semana 1
para etapa D, semana 2 para etapa M, semana 3 para etapa A, semana 4 a 6 para etapall,
semana 7 e 8 para etapa C.

* Técnico industrial liderando a equipe, trés operadores para realizar a atividade e
ajudar no desenvolvimento, um técnico de manutencdo mecanica para melhorias, um
estagiario e um engenheiro de producao para suportar na metodologia e documentacao.

* Tempo de trocas inicial das calibradoras superior a 1 hora.

¢ Procedimentos, tempo dos envolvidos, materiais internos e mao de obra para melhorias.

CfC€Ee€E€egeda

Figura 6. Carta de Projeto
Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.1 Etapa preliminar

Nesta etapa o grupo iniciou também a etapa Medir do DMAIC,
em que foi definida a situacdo atual para ver as possibilidades de
ganho e metas a serem alcancadas. A métrica adotada foi o tempo
de troca em minutos da primeira até a dltima atividade da troca e a
forma de obtengao desse tempo foi a filmagem de todo o processo
conforme defendido pelo método SMED.

Com base em uma filmagem realizada no processo de troca do
equipamento, foram realizadas novas reunides com a mesma equi-
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pe com o objetivo de analisar e descrever cada atividade realizada
pelos operadores durante o setup, listando o tempo de duracao de
cada uma destas para servir de base para as analises posteriores.

Apbds o processo de contagem, foi obtido o resultado de 66 ati-
vidades realizadas pelos operadores, totalizando 76 minutos desde
a primeira atividade até a dltima.

A realizacao da filmagem permitiu uma anélise detalhada de
cada atividade, observando todas as movimentagdes realizadas
pelo operador. De posse destas, foi elaborado um diagrama de
espaguete considerando todas as movimentagdes realizadas du-
rante a atividade de setup.

Figura 7. Diagrama de espaguete de movimentagao do operador
Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme Freitas (2013), o diagrama de espaguete é uma fer-

ramenta que objetiva definir o layout ideal a partir das distancias
percorridas na realizacdo de uma determinada atividade. Na Figura
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7 foi observado que, por meio da escala do desenho técnico utili-
zado para a confecgdo do diagrama de espaguete, o operador se
desloca cerca de 170 metros para realizar uma troca completa da
calibradora. Esse deslocamento foi classificado como alto consi-
derando que a mesa de montagem de ferramental e a calibradora
ficam a cerca de 2 metros de distAncia uma da outra.

Cada atividade executada e detectada na filmagem foi descrita de-
talhando-se os recursos utilizados, tempo inicial, final e duragao total
por atividade para facilitar a analise, conforme exibido na Tabela 1.
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Tabela 1. Descrigao de atividades realizadas pelo operador
Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.2.2 Separacdo de setup interno e setup externo

Junto a esse passo do SMED inicia-se a etapa de Analise do
DMAIC, com o objetivo de avaliar os dados obtidos e tragar agoes
que solucionem o problema na causa raiz.

Apds o levantamento inicial, o passo 2 do SMED determina
que as atividades devem ser classificadas entre internas, que preci-
sam da maquina parada para intervengao, e externas, que podem
ser realizadas com a maquina em funcionamento. Desta forma, as
atividades listadas no passo anterior foram classificadas, gerando o
resultado conforme a Figura 8.

fefet | 1] | fefe

Setula Intef
A

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76
Minutos
Figura 8. Identificacao de setups internos e externos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando-se os resultados, é possivel notar que cerca de 40
minutos sao destinados a atividades de setup externo e 35 minutos
para atividades de setup interno. A troca externa realizada é neces-
saria para a preparacao das ultimas atividades a serem executadas
que necessitam da maquina parada, porém nao necessita de reali-
zacao ap0s as primeiras atividades de setup interno, o que gera a
proposta de divisao das atividades, conforme a Figura 9.
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1| et

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4b 48 52 56 60 64 68 72 76
Minutos
Figura 9. Separacao de setup interno e setup externo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicando a separacao do setup externo do setup interno, o
tempo necessario para a parada da maquina fica restrito aos 35
minutos de setup interno, reduzindo consideravelmente o tempo de
parada da maquina entre a produgao de dois lotes distintos.

A forma de execugao com separagao das etapas foi listada no
plano de acdo para atualizar o procedimento operacional. O plano
de acao sera demonstrado na etapa de implementacdo do DMAIC.

3.2.3 Converter setup interno em setup externo

Nesta etapa, visou-se analisar os setups internos e verificar a
possibilidade de transforma-los em setups externos, com o objetivo
de se reduzir o tempo de parada do equipamento.

Realizando esta analise, foram identificadas nove atividades
realizas como setup interno que poderiam ser realizadas como se-
tup externo, reduzindo aproximadamente 2,5 minutos do tempo de
parada do equipamento.
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Setup Externo Setup Interno
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Minutos

Figura 10. Conversao de setup interno em setup externo

Fonte: Elaborado pelos autores.

As atividades executadas e remanejadas eram relacionadas a or-
ganizagao e limpeza de ferramentas durante as trocas, o que pode
ser colocado apds o término do setup interno sem gerar impactos
ao tempo de parada do equipamento.

3.2.4 Reducdo de tempo de setups internos e setups externos

Nesta wltima etapa, todas as atividades listadas foram ava-
liadas, considerando os possiveis problemas, causas e tragando
acoes que pudessem reduzir a dificuldade e tempo da atividade,
podendo até mesmo elimina-la. Iniciou-se junto com esse passo
do SMED a etapa Implementar do DMAIC com a execugao do
plano de agéo, conforme Quadro 1.

Agao Responsavel Data
Adequagao das ferramentas no local de Manutencéo 17/nov.
utilizagao

Reavaliar o espago das mesas da calibradora | Técnico de processo 16/nov.
e definir o padrdo de cada ferramenta

Requisitar chave-catraca Técnico Ferramenteiro | 05/out.
Definir local apropriado de sobressalentes Lider de produgao 05/out.
Readequar o dispositivo de icamento Técnico Ferramenteiro | 16/nov.
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Trocar a talha manual por uma talha elétrica Comité de Carga 16/nov.
Pesquisar e desenvolver dispositivo para Técnico de processo | 27/nov.
transporte seguro (guia de carga)
Definir folha A3 plastificada com Estagiario 23/nov.
informagdes do dltimo material processado
Identificar olhal e ferramenta por cor Lider de produgao 03/nov.
Requisi¢ao de olhais novos Técnico Ferramenteiro | 05/out.
Verificar a disponibilidade de 4 capas de Ferramenteiro 00/jan.
mordente
Padronizar o parafuso de cabega sextavasada Manutengéo 09/out.

para as 2 calibradoras

Consertar a manivela do carro da calibradora Manutengao 03/nov.
e avaliar aumento da haste

Alinhar, reforgar e criar protegao superior Manutengéo 27/out.
para o trilho guia de mordente

Com base nas agbes anteriores, desenvolver | Técnico Ferramenteiro | 15/nov.
o padrao de setup das calibradoras

Quadro 1. Plano de agéo de atividades para redugdo de tempos de setups
internos e externos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Algumas das acdes listadas possuiam o valor de investimento
mais alto, o que dependeu de aprovagao da geréncia para que fosse
realizado o investimento. Um exemplo disso foi a troca da talha
manual por uma talha elétrica com custo de R$ 60.000,00. Essa
acao foi viabilizada em funcao da melhoria no tempo de troca e no
fator de seguranga do operador envolvido na atividade.

Em contrapartida, outras acOes gerariam alto ganho no tempo
de setup e poderiam ser implementadas com um baixo investimen-
to. Padronizacdes, recursos visuais para encontrar rapidamente uma
ferramenta, alocac@o de dispositivos e ferramentas mais adequados,
disponibilidade de partes do equipamento reserva para rodizio e pre-
paragao externa e criagao de procedimentos sdo exemplos de agdes
tomadas neste estudo com baixo investimento e retorno imediato.

As atividades relacionadas a padrao operacional ou forma de
organizacdo e identificacdo de ferramentas foram consideras na
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etapa Controlar do DMAIC, focando em sustentar os ganhos obti-
dos nas etapas anteriores.

A ag@o principal nesta etapa foi a revisao do procedimen-
to operacional separando a atividade do setup em atividades
de preparagdo e sequenciamento de trocas. A Figura 11 ilustra
parte do procedimento revisado com a atividade de preparacao,
classificado como setup externo.
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Figura 11. Procedimento operacional de troca de ferramentas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Outra forma de otimizacao e ganho de tempo foi a alteracao do
layout da mesa de preparagao de ferramental baseado no princi-
pio de 5S conforme Dias (2011), focado nos sensos de ordenagao
(armazenamento de ferramentas no local adequado) e utilizagao
(separar as ferramentas necessarias das desnecessarias). Foi obser-
vado durante a execugao do diagrama de espaguete que o operador
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circulava muitas vezes por todos os lados da mesa, o que aumen-
tava o desgaste fisico e o tempo de execugao das tarefas em fungao
da disposicao de ferramentas na mesa de setup nao conter os itens
necessarios dispostos da melhor forma possivel.

Antes

Alteracdes

Depois

Figura 12. Layout da mesa de ferramentas antes/depois da modificagao
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Figura 12, na sua parte superior, demonstra a situacao anterior,
na qual algumas posicOes obrigavam o operador a se movimentar
excessivamente para executar uma tarefa simples. Na parte inferior
da mesma figura demonstra-se a melhoria implementada, em que as
posicoes de ferramentas estao adequadas com as montagens a serem
executadas, permitindo também um espago para alocacao de ferra-
mentas manuais utilizadas no processo de montagem, eliminando a
atividade de busca de ferramentas fora do posto de trabalho.

Continuando a etapa de controle, apds a finalizagao de todas as
acoes, foi realizado o controle de trocas no periodo de um més com
o objetivo de observar a sustentabilidade dos ganhos obtidos. Os
resultados podem ser verificados na Figura 13.
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Figura 13. Indicador de tempo de troca de ferramentas

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados de duragao demonstrados na Figura 13 sao valo-
res absolutos de minutos gastos por troca nas respectivas datas. A
linha de média representa o valor médio obtido desses valores ab-
solutos para comparagao com o limite superior estabelecido como
meta do trabalho.
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O tempo de trocas teve uma variagao entre 24 e 31 minutos,
com uma média de 28 minutos no periodo avaliado. O grupo havia
estimado que a duragdo poderia alcangar 35 minutos de tempo
no mapeamento de atividades e a performance real se demonstrou
melhor do que o plano.

Um fator importante a ser considerado é o fator humano no
tempo de troca. O acompanhamento foi realizado com diversos
operadores em turnos diferentes ao longo do periodo e ficou evi-
dente uma variabilidade em determinadas tarefas manuais.

4. Discussao dos resultados

Apés a aplicagao das trés primeiras etapas do SMED, foi pos-
sivel reduzir o setup interno para uma média de 33 minutos, re-
presentando 56,6% de redugdo de tempo de parada na linha de
produgao. Apds a aplicacao das agoes da quarta etapa, foi possivel
reduzir este tempo para 28 minutos (63,1% de redugdo) e a re-
dugéo do tempo total para 56 minutos (26% de redugao), pois as
acOes foram mais impactantes para a redugao do setup externo.

Com essa analise, foi possivel reduzir o impacto de paradas de
produgao e consequentemente disponibilidade de linha, aumentan-
do a capacidade de entrega e boa adaptacdo a demanda de lotes
com necessidade de calibragdo conforme definido na descrigao do
problema que motivou este estudo.

Os resultados apresentados demonstraram-se sustentaveis por
meio do acompanhamento realizado na fase Controlar do DMAIC.

Conclusao
O método SMED se mostrou eficiente para organizar a reducao

do tempo de setups, entretanto, pdde-se observar que os resultados
poderiam ser melhores se este for associado a outros métodos de solu-
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¢ao estruturada de problemas ou a ferramentas da qualidade. O méto-
do SMED, em sua origem, nao determina o uso de outras ferramentas
em associagao para atingir os objetivos, deixando aberto a interpreta-
¢ao de quem decide aplicar este em algum processo produtivo.

Este capitulo demonstrou que o uso do SMED associado ao
DMAIC ajudou a organizar todo o trabalho e trabalhar em padro-
nizagOes para sustentar o resultado. Recursos como o 58S, diagra-
ma de espaguete, dentre outros, sao exemplos de metodologias e
ferramentas que agregam valor ao SMED, proporcionando um re-
sultado mais eficiente.

Por fim, o presente estudo de caso atingiu o seu objetivo na uti-
lizacdo do método SMED, gerando melhoria a organizagdo onde
foi aplicada a metodologia.
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2. ENSINO TECNICO EM
SEGURANGA DO TRABALHO:
UM ESTUDO BIBLIOMETRICO

DA LITERATURA

Germano Mendes Rosa

Introdugao

Este capitulo é oriundo de um trabalho de conclusao de cur-
so de especializacdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho. A
escolha do tema “ensino técnico em seguranga do trabalho” se faz
pertinente tendo-se em mente que o profissional técnico em segu-
ranga do trabalho (TST) é, geralmente, elemento central do siste-
ma de satde e seguranga ocupacional nas organizagoes, atuando
na linha de frente pela preservacao da satde, integridade fisica e
bem-estar dos trabalhadores, bem como salvaguarda dos bens de
capital e demais propriedades das organizagdes que os contratam.

Na medida em que o engenheiro de seguranga do trabalho par-
ticipa ativamente da formagao do TST, deve-se repousar adequada
atengao a realidade do ensino desse profissional, mirando melho-
rias e aperfeicoamentos que se facam necessarios para garantir um
nivel suficiente e adequado de conhecimento da area, bem como
habilidades e competéncias exigidas para o exercicio da profissao.

Neste texto, objetiva-se apresentar um levantamento bibliométrico
da literatura abrangendo o ensino e formacao desses profissionais, no
intuito de apresentar e analisar, quantitativamente, o volume de produ-
¢ao e principais temas abrangidos. A partir dos resultados, apontam-se
tendéncias, caréncias e oportunidades de novas pesquisas.
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A natureza dessa pesquisa € aplicada, de cunho exploratério e
abordagem quantitativa, utilizando como método o levantamento
bibliométrico de literatura. Este capitulo esta organizado em quatro
secOes: a primeira faz a introdug@o ao tema e o justifica; a segunda
caracteriza brevemente a pesquisa bibliométrica e trata dos pro-
cedimentos para sua realizagao; a terceira apresenta e discute os
resultados obtidos; e, a quarta, realiza as consideragdes finais.

1. Pesquisa bibliométrica nas bases cientificas periddicas
Capes e Google Académico

A bibliometria serve-se de técnicas matemaéticas e estatisticas
para evidenciar, de maneira quantitativa, aspectos importantes da li-
teratura (Fontolan; laronzinsk Neto, 2021). Assim, o estudo biblio-
métrico constitui uma ferramenta para a geracdo de conhecimen-
to amplo, podendo ser utilizado para discriminar o conhecimento
institucionalizado, analisando principalmente teses e dissertagdes
de determinada area do conhecimento, gerando estatisticas orienta-
das a quantificar e mapear elementos importantes dessa producao
(Marques; Maculan; Souza, 2023).

Nesta pesquisa, mira-se compreender, por meio da analise bi-
bliométrica, o estado da arte das publicacdes acerca do ensino e
formacao dos TST. Para a busca das publicagdes, realizaram-se
pesquisas nos peridédicos Capes e Google Académico nos dias 31 de
outubro de 2024 e 1° de novembro de 2024, sem restricao de ano
de publicacdo e utilizando as seguintes combinagdes de descritores
(CD) no campo titulo: “seguranga do trabalho” e “ensino” (CD1);
“seguranca do trabalho” e “ensino técnico” (CD2); “seguranca do
trabalho” e “ensino profissional” (CD3); “seguranga do trabalho”
e “formacao” (CD4); “segurancga do trabalho” e “formacao pro-
fissional” (CD5); “seguranga do trabalho” e “formacao técnica”
(CD6) “seguranga do trabalho” e “educacao” (CD7); “segurancga
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do trabalho” e “educacgao profissional” (CD8); “seguranca do tra-
balho” e “educacao técnica” (CD9).

Para a consideragao das publicagdes, utilizou-se da seguinte
politica de aceitagao:

* Artigo, tese ou dissertagao relacionada ao ensino e/ou for-
magao discente com disponibilidade integral;

* Artigo, tese ou dissertacao relacionada a avaliagao profissio-
nal de egressos de nivel técnico em seguranca do trabalho
com disponibilidade integral;

* Artigo, tese ou dissertagao relacionada ao mercado de tra-
balho para TST e/ou avaliacao profissional com disponibi-
lidade integral.

A Tabela 1 apresenta o namero de publicagdes retornadas em
cada uma das bases consultadas, conforme combinagao de descri-
tores pesquisados no titulo das publicagdes.

BASE COMBINACOES DE DESCRITORES

CIENTIFICA ¢p; (D2 CD5 CD4 CD5 CD6 CD7 CD8 CD9 Total

Periddicos
36 8 9 22 11 0 36 12 3
Capes
257
Google
.. 41 6 0 28 3 1 32 8 1
Académico
LEGENDA:

CD1 - “seguranga do trabalho” e “ensino”, CD2 - “seguranca do trabalho” e “ensino técnico”,
CD3 - “seguranca do trabalho” e “ensino profissional”, CD4 - seguranca do trabalho” e
“formacdo”, CD5 - “seguranga do trabalho” e “formagéo profissional”, CD6 — “seguranca do
trabalho” e “formac@o técnica”; CD7 - “seguranga do trabalho” e “educacdo”, CD8 — “seguranga

do trabalho” e “educagao profissional”, CD9 - “seguranga do trabalho” e “educagao técnica”.

Tabela 1. Quantifica¢do das publica¢des encontradas nas bases cientificas
conforme combinagao de descritores pesquisados no titulo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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No total foram encontradas 257 publicagdes que se reduziram a
59, ap0s aplicada a politica de aceitagao e excluidas as redundancias.
Os artigos aceitos foram lidos na integra para identificagao dos temas
abrangidos, objetivos, metodologia utilizada e resultados alcangados.

2. Resultados

O periodo de publicagao dos 59 artigos aceitos encontra-se entre
os anos 2004 e 2024, sendo que nao se detectou publicagdes no pe-
riodo de 2005 a 2010, significando que quase 95% do total foi publi-
cado entre os anos 2011 e 2024, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Volume de publicac¢oes anuais

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se que 40 publicacdes abrangeram algum Instituto Fe-
deral de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IF) ou Centro Federal de
Educagdo Tecnoldgica (Cefet), representando, aproximadamente,
68% das publicacoes. Essa informagao demonstra a importancia des-
sas instituicoes na producao e divulgagao de conhecimento na 4rea.
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Os temas abordados nas publicacdes foram classificados em 13
categorias, constatando ocorréncias de dois ou mais abrangidos em
uma tnica publicagdo. Os temas sao:

* Histdrico (do curso ou instituigao de ensino);

* Demanda profissional de mercado;

* Instrumentos de avaliacao discente;

* Questdes de género e/ou diversidade étnico-racial;

* Profissionalizacdo e/ou avaliagao profissional (referente a
capacitacOes ou avaliagao profissional de egressos);

e Evasao escolar;

* Condicoes de trabalho do TST;

» Satisfagao discente;

e Curriculo;

¢ Qualidade do ensino;

* Proeja (Programa de Integracdo da Educacao Profissio-
nal ao Ensino Médio na Modalidade Educacao de Jovens e
Adultos);

* EaD (Educagao a Distancia);

* Recursos didaticos, metodologias e/ou acOes pedagdgicas
(desenvolvimento de jogos e/ou outros recursos de ensino,
proposicao de metodologias e/ou intervencdes de carater
pedagdgico).

Recursos didaticos, metodologias e/ou acOes pedagdgicas se
destacou dentre os temas, com 27 publicagdes que o abrangeram,
representando 46% das publicagdes. A Figura 2 mostra o quantita-
tivo de cada tema abrangido nas publicacdes.
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Figura 2. Quantitativo de cada tema abrangido nas publicages

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cabe destacar que, dentro dessa categoria, mais especificamen-
te relacionado a recursos didaticos, alguns artigos trouxeram a luz
a necessidade de desenvolvimento de jogos (Bravo, 2020; Carlos;
Negreiros; Fontenelle, 2014; Freitas, 2017; Einhardt; Severo, 2020;
Pereira; Ruas, 2022) para otimizacdo da aprendizagem, especial-
mente relacionada a setores criticos como é o caso da construgao
civil, cujo acesso é dificultado pela periculosidade do ambiente e
falta de experiéncia dos discentes. Nesse sentido, jogos com re-
cursos graficos potencialmente sdo de grande valia no sentido de
tornar a experiéncia nesses ambientes mais acessivel e segura.

No quesito abordagem de pesquisa, destacou-se a abordagem
qualitativa, presente em 86% das publicagdes, conforme mostrado
na Figura 3.
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Quali-quantitativa

Figura 3. Quantitativo das abordagens de pesquisa das publica¢des
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com referéncia aos métodos de pesquisa, predominaram as pes-
quisas bibliogréfica e documental, representando 30,5 e 20,3% das pu-
blicagbes, respectivamente. Ocorreram casos em que foram utilizados
mais de um método em uma mesma publicacao. A Figura 4 apresenta
os quantitativos dos métodos de pesquisa observados nas publicagoes.

Figura 4. Quantitativo dos métodos de pesquisa observados nas publicacoes
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em termos de instrumentos de coleta de dados, a maior parte
das publicagdes lancou mao de questionario, analise documental e
entrevista, acumulando juntos quase 90% dos instrumentos identi-
ficados, tendo sido observado casos de uso de dois ou mais desses
instrumentos em uma Unica publicacdo. A Figura 5 apresenta o
numero de ocorréncias desses instrumentos nas publicacdes.

..

Questionario Analise Entrevista Observacao  Grupo focal
Documental

Figura 5. Quantifica¢ao do uso de instrumentos de coleta de dados nas
publicagoes
Fonte: Elaborado pelo autor.

Observou-se que quase 46% das publicacdes constituiram-se de
teses, dissertagOes e trabalhos de conclusao de curso (TCC) de es-
pecializacao ou artigos derivados desses. Enfatiza-se o nimero de
dissertacoes, correspondendo a praticamente 63% das ocorréncias
dentro da categoria de trabalhos académicos. A maior parte dos pro-
gramas de pés-graduagao em nivel de mestrado pertencem a IFs,
com destaque para os de Espirito Santo, Pernambuco e Paraiba,
cada um com trés dissertacoes, representando juntos mais da metade
do naimero de dissertagoes identificadas. A Figura 6 apresenta a dis-
tribuicao de ocorréncias de trabalhos académicos nas publicacdes.
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Tese Dissertacao TCC Especializacao

Figura 6. Quantificacao de ocorréncias de teses, dissertagio e trabalhos de
conclusao de curso de especializagao nas publicacoes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Consideracgoes finais

A andlise bibliométrica realizada revelou que sao poucas as publi-
cagbes que abrangem o ensino TST, uma vez que a média de publi-
cagao nao chegou a trés por ano, considerando o periodo de 2004 a
2024. Isso se faz preocupante, haja vista a importancia do profissional
TST, considerando inclusive sua demanda no mercado que € signifi-
cativa, pois é compulséria por forca da lei. Nesse sentido, ¢ prepon-
derante que haja estudos suficientes focados na atual formagao desses
profissionais e proposi¢des de modernizagao, melhoria e aperfeigoa-
mento. A exemplo, Anacleto ¢ Machado (2016) destacam que o TST
€ responsavel, dentre muitas outras atividades, por realizar agoes edu-
cativas com os trabalhadores, no entanto, geralmente sua formagao
carece de capacitagOes para essa finalidade. Assim, uma adequada e
constante revisao curricular é desejavel a luz das competéncias e habi-
lidades exigidas desse profissional. Contudo, uma minoria das publi-
cagbes encontradas abrangeu o curriculo do curso TST.
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Igualmente, ¢ importante destacar a relevancia do egresso, que
faz jus a uma melhor valorizacdo e estabelecimento de condicdes
dignas de trabalho, como urge a pesquisa de Hass (2012), que traz
a tona a realidade vivenciada por TST quanto ao sofrimento psi-
quico desencadeado por um enfraquecimento de suas identidades
no exercicio da profissao.

A tendéncia identificada nas publicacdes aponta na direcao de re-
cursos didaticos, metodologias e/ou acoes pedagodgicas, especialmente
para o desenvolvimento de jogos (gamificacao) que podem contribuir
de forma significativa no sentido de oferecer experiéncias a discentes
em areas ou ambientes de trabalho considerados perigosos, como é
o caso dos ramos das inddstrias da construgao civil e da mineragao.
Esses jogos, principalmente aqueles que oferecem experiéncias grafi-
cas e simulagbes, tendem a promover melhor entendimento das ope-
ragOes e seus riscos inerentes de forma virtual, sem comprometer a
integridade fisica dos discentes. Olhando de outro angulo, o fato de se
utilizar jogos, sejam graficos ou de tabuleiro, potencialmente oferecem
uma experiéncia mais leve, desafiadora e atrativa, que faz a diferenca
principalmente no processo de ensino-aprendizagem de discentes de
curso técnico integrado ao ensino médio.

Apesar de suas significativas abrangéncias, cita-se como limita-
cao deste texto a utilizacao de apenas duas bases cientificas. Assim,
sugere-se como oportunidades de trabalhos futuros, estender essa
pesquisa a outras bases cientificas, além das pesquisas de temas
oportunos ja salientados.
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3. CIRCULO DE CONTROLE DE
QUALIDADE E CICLO PDCA:
ESTRATEGIA DE MELHORIA

CONTINUA EM UMA PLANTA

DE PELOTIZAGAO

Hércules Maia Policarpo
Germano Mendes Rosa

Introdugao

Conforme Lobo (2010), o maior rigor nos processos acontece
em virtude de o mercado ser mais exigente em relacao a qualidade
dos produtos acabados. Essa alta competitividade de empresas de
grande porte vem promovendo cendrios de redugao de custos. Tais
redugdes trazem uma visao de avaliagdo no processo, enxugando
recursos ¢ avaliando o modo de execucao das mais triviais ativida-
des do processo, a fim de conseguir trazer maiores lucros.

Segundo Alves e Alves (2016), o ambiente altamente competiti-
vo e turbulento leva as organizagdes a desenvolverem competéncias
inovadoras e reformular processos produtivos. Nesse sentido, Me-
zomo (2001) relata que a avaliacdo da qualidade pode ser aplicada
em diversos produtos, servigos e informacdes tanto em termos de
percepgao quanto na pratica, enfatizando que a busca da qualidade
pode ser adquirida independente do processo dentro de uma em-
presa ou nicho de mercado.

O conceito de qualidade, em termos de melhoria continua e
satisfacdo na perspectiva do cliente, surgiu junto com comunidades
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artesas do século XVIII, porém, destacou-se no Japao, apds a Se-
gunda Guerra Mundial, onde o pais necessitava atender seu mer-
cado com demanda variada de produtos, com poucos recursos dis-
poniveis e cada vez mais em decadéncia, devido ao desfecho final.

Entre 1947 ¢ 1975 houve uma crescente busca pela qualidade,
principalmente pela criagao dos modelos de Gestao da Qualidade
pela empresa Toyota, por Taiichi Ohno (1997). Com o conceito
do Kaizen (do japonés, melhoria) o Sistema Toyota de Producao
(TPS) foi o precursor da aplicacdo de metodologias de melhoria
continua, destacando-se e disseminando no mundo esse conceito,
que na atualidade, € tao difundido pelas empresas que prezam pelo
controle e gerenciamento continuo da qualidade. Desde entao, a
continua busca por aperfeicoar o processo se tornou a base para a
evolucao, lucrando com os resultados obtidos por meio de metodo-
logias eficientes que buscam solucionar problemas.

Para Campos (2014), a solugao dos problemas da empresa, ou
seja, a melhoria dos resultados da empresa deve ser feita de forma
metddica e com a participacdo de todos. Tais ferramentas trazem
facilidade, agilidade e tornam mais seguras as atividades do coti-
diano e, concomitante a isso, agregam valor ao processo.

Bravo (2010) relata ainda que, uma Gnica pessoa usando praticas
de melhoria e/ou inovagao pode fazer grande diferencga no processo,
porém, uma Gnica pessoa nao possui conhecimento ou experiéncia
necessaria para compreender e resolver, de maneira eficaz, todos os
problemas cotidianos das atividades, pelo simples fato de nao dispor
de todas as habilidades técnicas nos diversos ambientes do processo
produtivo. Dito isso, o Circulo de Controle de Qualidade (CCQ)
define-se sobre o raciocinio de que, quanto mais pessoas envolvidas
no processo de melhoria continua, de tomada de decisdes e compar-
tilhamentos de conhecimento, melhores serao as solugdes de proble-
mas. Nesse processo, os grupos utilizam-se de varias ferramentas da
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qualidade para se organizar e buscar solugdes efetivas para proble-
mas em diversas atividades do processo produtivo.

Uma ferramenta muito discutida por especialistas da qualidade
e difundida por empresas que buscam melhoria continua € o ciclo
PDCA.! Esse método, aplicado aos grupos de CCQ, trazem signifi-
cativos resultados para a empresa de maneira organizada e efetiva.

O objetivo geral deste capitulo é descrever um projeto desen-
volvido e implementado por equipe de CCQ em conformidade
com o método PDCA, na area de moagem em uma usina de Pelo-
tizagao por meio de pesquisa-agao, tendo como objetivo especifico
descrever as acdes do grupo de CCQ a partir do método PDCA,
detalhando suas fases.

1. Metodologia

1.1 Classificacao da metodologia

Em relacao a sua natureza, o presente trabalho é classificado
como pesquisa aplicada, presumindo que, com a execucdo da pes-
quisa, o objetivo de adquirir novos conhecimentos para o desen-
volvimento de processos ou sistemas sejam obtidos. Com isso, o
intuito desta pesquisa é gerar conhecimento a partir de uma me-
lhoria implantada por um grupo de CCQ, por meio da aplicagao da
metodologia PDCA, dentro de um ambiente industrial.

Segundo seus objetivos, o estudo caracteriza-se por ser uma
pesquisa descritiva, pois visa descrever as caracteristicas que en-
volvem o fendmeno e descobrir a existéncia de associagdes entre
as variaveis que compdem o fendmeno pesquisado. Dessa maneira,
pretende-se estabelecer a natureza ou causa dessa relagao, preocu-
pando-se com a atuagao pratica.

1. Plan, Do, Check e Action ou, em portugués, Planejamento, Execugao, Verifica-
¢ao e Agao.
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Quanto a abordagem aplicada, a presente pesquisa se enqua-
dra como pesquisa qualiquantitativa pois, desse modo, é possivel
que a pesquisa seja “quantitativa” com relacdo a coleta de dados
numéricos ¢ também € necessario especular quais as causas dos
resultados, caracterizando também acOes qualitativas.

No que tange ao procedimento técnico adotado, foi feita a esco-
lha da pesquisa-acao, na qual o ambiente de uma indastria do ramo
da Pelotizacao foi fonte de coleta de dados, onde houve participa-
cao ativa do autor. Conforme Turrioni e Mello (2012), a pesquisa-
-acao deve assumir os seguintes aspectos:

* Pesquisa: geragao de conhecimento;

* Acao: modificagdo de uma realidade, em que os pesquisa-
dores desempenham um papel ativo na analise e na resolu-
cao dos problemas.

Para a realizagao da pesquisa-acao usada neste estudo foram ado-
tados os passos propostos por Turrioni € Mello (2012), conforme
apresentados na Figura 1 e posteriormente detalhados. Sao eles: pré-
-passo, 0s seis passos principais € 0 metapasso para 0 monitoramento.
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1.Diagnéstico 2.Definir o tema 3.Definir a
da situacao da pesquisa problematica

6.Realizar 5.Definir 4.Elaborar
seminarios hipéteses referencial tedrico
Contexto & Proposta

Reallmentacao dos dados
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Implementacao
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acoes

Figura 1. Ciclo de pesquisa-acao
Fonte: Turrioni e Mello (2012, p. 173).

Coleta de dados

Monltoramento

1.1.1 Pré-passo

O pré-passo consiste nas atividades iniciais da pesquisa-agao
(contidas no retangulo na parte superior da Figura 1), que serao

detalhadas a seguir.

Diagndstico da situagao

Inicialmente, foi necesséario contextualizar os processos inter-
nos nos quais a empresa trabalha, adquirindo conhecimento sobre
suas atividades em nivel tedrico-pratico. A partir dai, surgiu a opor-
tunidade de imersao na qualidade das operacdes.

O lider da pesquisa-agao (primeiro autor) utilizou para a fase
de diagndstico da situacdo sessdes de brainstormings com outros
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funcionarios e membros da equipe de qualidade, a fim de levantar
os problemas que mais afetavam as operagdes internas.

Definir o tema da pesquisa

Devido a dificuldade de uma base de raciocinio para a elabo-
racao de uma metodologia concisa para a solucao de problemas,
delimitou-se na pesquisa-agao o alinhamento do conceito de equi-
pes de qualidade, através do CCQ, com a metodologia PDCA. Uti-
lizou-se, portanto, dessa metodologia como base para a solugao
de problemas em um ambiente industrial, a fim de proporcionar a
melhoria desejada pelos envolvidos na atividade em estudo.

No inicio do uso da metodologia PDCA necessitou-se haver uma
priorizagdo, ou seja, estratificar os problemas que foram levantados
na etapa de diagnéstico da situagao e decidir o problema a ser foca-
do; desta maneira o grupo utilizou-se de ferramentas da qualidade e
encontrou o tema da pesquisa-agao, que consiste no elevado niimero
de desarmes de correias transportadoras, registradas no processo.

Definir a problematica

Nesta pesquisa, o grupo de CCQ identificou as correias trans-
portadoras que possuem maiores indices de desarmes. Assim, che-
gou-se a correia transportadora denominada CB-08, que se desta-
cou em termos de nimero de desarmes.

Desse modo, o autor considerou a problematica da pesquisa a
elaboracao de um projeto de melhoria a ser desenvolvido por uma
equipe de CCQ seguindo as fases do método PDCA, para solucio-
nar o problema selecionado.

Elaborar referencial tedrico

Com a revisao dos conceitos de Gestdao da Qualidade, ciclo
PDCA, Circulo de Controle da Qualidade, sistema Lean Manufa-
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turing e sistema Toyota de Produgao foi levantado material tedrico
servindo como suporte na pesquisa-agao.

Definir hipdtese

A hipdtese que norteia a pesquisa-acao deste estudo esta inti-
mamente inserida dentro das etapas do ciclo PDCA sistematica-
mente associado ao CCQ. Para isso, foram utilizadas ferramentas
da qualidade que serviram como suporte para a tomada de decisoes
e defini¢ao de hipdteses que contribuam para a solucao de proble-
mas complexos e cronicos no processo produtivo.

Realizar seminarios

Conforme Thiollent (1986), para concepgao de grupos da qua-
lidade ha a necessidade de que os membros deste conduzam a in-
vestigacao de um processo levando em consideracao a necessidade
de alinhar objetivos, habilidades e interesses. Portanto, seminérios
voltados para discussao, analise e tomada de decisOes foram neces-
sarios para condugao da metodologia PDCA em grupos de CCQ.

Desse modo, nesta presente pesquisa-agao foram realizados semi-
narios, conduzidos nas diferentes fases do PDCA, alinhando as partes
do grupo de CCQ (lider, secretario e circulistas) e demais partes inte-
ressadas (supervisores, técnicos, engenheiros etc.). Nesse foi informa-
do pelo lider do grupo de CCQ o uso da metodologia e ferramentas da
qualidade nos processos estudados, nao havendo objegoes.

1.1.2 Os seis passos principais

Os seis passos principais, atividades ciclicas indicadas por setas
vermelhas na Figura 1, relacionam-se com as atividades de campo,
da coleta de dados a avaliagdo das intervengdes realizadas. Esses
sao retratados a seguir.
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Coleta de dados

Na realizacao desta pesquisa-agao, a coleta de dados foi efetua-
da no processo produtivo, envolvendo os parametros do processo
e identificacao das atividades rotineiras que nao agregavam valor.

Outra fonte para a coleta de dados foi o banco de dados inter-
nos da empresa, dispondo de dados histéricos do processo.

Realimentagao dos dados

Através das etapas do PDCA, existe a necessidade de alimen-
tacdo de dados que possui a fung@o de obter uma analise 16gica e
metodoldgica do problema. Com isso, no decorrer do estudo, para
ilustrar e alimentar a metodologia, sao empregados fatos, dados
histéricos, graficos, documentos internos com relagao a parame-
tros do processo e desenhos esquematicos, desta maneira o grupo
de CCQ pode tomar decisOes baseadas em informagdes concisas
para o avanco ciclico das etapas do PDCA.

Analise dos dados

Definiu-se que a analise dos contetidos bibliograficos estaria
centralizada no lider do grupo de CCQ, sendo transmitida ao res-
tante da equipe na medida da necessidade, e a anélise dos dados
coletados em campo foi feita de maneira colaborativa entre todos
os membros do grupo para se tomar decisoes.

Planejamento das agoes

O planejamento das acdes foi realizado de acordo com os ques-
tionamentos realizados durante a elaboracao do PDCA, mais pre-
cisamente na etapa de plano de agao na fase P.

Implementagao
Diversos membros da organizacao foram envolvidos na apro-
vacao e implementacao do projeto. Definiu-se que caberia ao lider
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delimitar quem da equipe teria expertise e autorizacdo dentro da
organizagdo para implementar agdes praticas relacionadas ao pro-
jeto e direcionar as fases de planejamento para a equipe e relatar
para a alta lideranca da empresa.

Avaliagao

Junto ao grupo de CCQ existia uma equipe de suporte com-
posta por engenheiros e técnicos responsavel por avaliar a pesqui-
sa-acao de acordo com os avangos nas etapas do PDCA além da
autoavaliacao dos membros quanto ao direcionamento das acdes.

1.1.3 Metapasso para o monitoramento

O metapasso para o monitoramento ¢ a atividade central de
controle dos seis passos principais da pesquisa-acao. Na evolucao
do projeto, de acordo com o PDCA, havia um monitoramento da
equipe, porém, cabia ao lider a responsabilidade de monitorar as
acOes de alinhamento com a revisao bibliografica e as etapas do
ciclo PDCA, bem como o uso de ferramentas da qualidade, cum-
primento de datas, relatérios e apresentagdes.

2. Resultados e discussao

2.1 Caracterizacdo da empresa

A pesquisa-acao foi desenvolvida em uma empresa multinacio-
nal localizada na regiao de Ouro Preto — Minas Gerais. Essa mul-
tinacional, atualmente, é uma das maiores mineradoras do mundo,
lider em produgao de minério de ferro, niquel e pelota. Também
atua em operagdes nas areas de logistica, siderurgia e energia.

O projeto de melhoria, objeto dessa pesquisa, foi desenvolvido
na operagao de pelotizagao de minério de ferro.
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A empresa adota praticas relacionadas ao incentivo da inovagao
nos seus processos e operacdes a fim de promover seu crescimento
e competitividade no mercado nacional e internacional, investindo
em pesquisa e desenvolvimento e projetos de melhoria.

2.2 Processo de pelotizagdo

Para contextualizar os projetos de melhoria fez-se necessario
uma explanacao do processo geral de pelotizagao de minério e mais
adiante o processo especifico de pelotizagao em estudo.

A pelotizagao de minério surgiu nos Estados Unidos, nos anos
1950, para aglomerar particulas de taconitos, sendo a tGnica forma
de viabilizar a utilizagdo desse tipo de minério, pois este possui
baixo teor de ferro. Com o passar dos anos a pelotizagao se tornou
um processo de beneficiamento vantajoso em termos financeiros.

A vantagem da pelotizagao com relacao a outros processos esta
justamente em agregar minérios com baixa granulometria, ou seja,
minérios considerados finos ou ultrafinos. Outra vantagem esta
voltada ao formato de seu produto final, a pelota. A pelota assume
um formato esférico, com isso, quando usado em altos-fornos na
siderurgia, consegue-se ter melhor produtividade, pois os gases no
interior do alto-forno se deslocam de maneira uniforme, queiman-
do melhor o produto, e assim servindo como carga metalica, dife-
rente de materiais nao uniformes e circulares.

Para beneficiar o minério até a obtencao da pelota, passa-se por
uma série de processamentos. Para facilitar o entendimento desta
pesquisa ¢ apresentada uma esquematizagao sucinta do processo
de pelotizagao na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma da planta de Pelotizagao
Fonte: Documento do setor de Beneficiamento.

Portanto, o processo produtivo, objeto desta pesquisa, pode ser
subdivido em sete etapas bésicas, sequenciadas segundo a Figura 2,
sendo: moagem, filtragem, mistura, pelotamento, queima, peneira-
mento e resfriamento e empilhamento. Cada uma dessas etapas pos-
sui fluxos, equipamentos e atividades préprias. Dentro deste cenério,
foi montado um grupo de melhoria continua do tipo CCQ, formado
por sete integrantes: um lider, um secretario e cinco circulistas. Os
membros do grupo exerciam fungdes operacionais e de manutengdes
mecanicas e elétricas além das atividades de melhoria do CCQ.

A metodologia empregada para solucao de problemas baseou-
-se no ciclo PDCA e ferramentas da qualidade que serviram de
suporte para o avango das etapas. Salienta-se que o projeto obteve
auxilio e respaldo de gerentes, supervisores, técnicos, engenheiros,
analistas e de outros colaboradores-chave do chao de fabrica.

2.3 Projeto Luminus
O projeto abordado pelo CCQ foi intitulado Liminus, e foi de-

senvolvido de julho a outubro de 2016, na area de moagem, con-
forme destacado na Figura 3.
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Figura 3. Local do projeto Liiminus

Fonte: Documento do setor de beneficiamento.

A moagem € uma importante etapa do processo de pelotizagao,
pois possui equipamentos que, se nao operados adequadamente,
podem impactar significativamente no desempenho geral da planta.

Vérios equipamentos foram abordados durante o desenvolvi-
mento da pesquisa-acdo com suas respectivas denominagoes, dos
quais alguns serao detalhados devido as suas relevancias no contex-
to do projeto, outros serao apenas citados. No Quadro 1, apresen-
ta-se uma lista dos equipamentos abordados.
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Siglas e equipamentos correspondentes

DRKM: Distribuidor rotativo de material
BUCS: Silo de carvao

SIPE-C: Peneira do patio de emergéncia
BCO02-A: Britador de carvao

DWCS-A: Correia transportadora da drea de insumos

HB-02: Correia transportadora da area do forno

CB-08: Correia transportadora da area de moagem

TB-AL: Correia transportadora da drea de moagem

KB-01-A: Correia transportadora da drea de filtragem

KB-01-B: Correia transportadora da édrea de filtragem

KMC: Moinho de bolas
Quadro 1. Equipamentos abordados na pesquisa-agao

Fonte: Os autores.

Nas subsecOes a seguir serd apresentado como foi desenvolvido
o projeto de melhoria, evidenciando suas etapas segundo o ciclo
PDCA até chegar ao problema tratado na area da moagem e como
foi solucionado através da metodologia.

2.4 Fase P — Planejamento

2.4.1 Identificagdo do problema

Na fase de planejamento foram levantados varios problemas re-
conhecidamente recorrentes nas diversas areas da usina de peloti-
zacao de cunho ambiental, operacional, seguranga, dentre outros.
Para levantamento de problemas foi utilizada a técnica de brains-
torming, conforme registrado no Quadro 2, entre os membros do
grupo, coordenado pelo lider desta pesquisa-agao.
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Problemas

Falta de fornecimento de feed oriundo da usina de concentragéo

Obstrugao de mangotes no DRKM

Quantidade insuficiente de 4gua no DRKM

Constante enchimento de defletoras dos filtros

Batente do silo BUCS danificado

Desarme constante de correias transportadoras

Transbordo de pelotas na calha de oversize das peneiras

Contaminacéo de finos na produgéo da SIPE-C no patio de emergéncia

Malhas da SIPE-C no pétio de emergéncia quebrado e/ou obstruido

BC02-A quebrando malhas constantemente

Bomba de lubrificacdo de partida dos moinhos ineficientes

Falta de sinalizagao para enchimento de caminhdes no silo de finos

Quadro 2. Brainstorming de problemas levantados

Fonte: Os autores.

Ap6s listagem dos problemas foram estabelecidos pelo grupo
os parametros para a aplicacao na matriz Guta, para qualificar a
gravidade, urgéncia, tendéncia e autonomia, de acordo com o pro-
cesso (Quadro 3).

Baixa (peso 1) Média (peso 3) Alta (peso 5)
B . Para equipamento ou
. Nao para equipamento ou | | . e .
Gravidade ~ . indisponibilizagdo da Para a usina
ndo para usina .
linha
.. . Programar parada Programar
Urgéncia Pode esperar parada de usina . T .
para preventiva corretiva imediata
. O préprio processo tende a O problema fica Problema persiste,
Tendéncia . . .
neutralizar estavel tende a piorar
. Somente a diretoria pode Somente a geréncia O grupo pode
Autonomia
resolver pode resolver resolver
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Em seguida, os problemas elencados pelo grupo de CCQ, fo-
ram devidamente submetidos ao método da matriz, conforme re-
gistrado na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultado da matriz Guta
Fonte: Os autores.

Depois da anélise dos problemas levantados pode-se verificar,
conforme destacado, que o problema de maior importancia e, por-
tanto, o que deveria ser priorizado pelo grupo € o “desarme cons-
tante de correias transportadoras”, tratado como problema geral.
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2.4.2 Compreendendo a situagdo anterior ao projeto

Para compreender a situagao envolvendo o problema priorizado,
foi necessario buscar o histérico sobre o nimero de desarmes de
correias transportadoras na usina durante o ano de 2016 (Figura 4).

Deve-se observar que durante o periodo de abril de 2016 a ju-
nho de 2016 houve uma paralisacdo da usina, devido a fatores de
mercado, portanto, nao constam desarmes de correias nos regis-
tros referentes a esses meses.

278

Janeiro Fevereiro Marco Jutho

Figura 4. Nimero de desarmes de transportadoras de janeiro a julho de 2016
Fonte: Os autores.

Durante os quatro meses de operacao foram totalizados regis-
tros de 648 desarmes de correias transportadoras na usina, por-
tanto, uma média mensal de 162 desarmes. Com a verificagao do
namero de desarmes e a média/més pode-se definir uma meta ge-
ral através do método de lacunas. Salienta-se que este método ¢
difundido pela empresa onde a pesquisa-acao foi desenvolvida.

78



Coletanea de Pesquisa do IFMG Campus Congonhas 2025

O método de lacunas para a definicdo da meta geral € registra-
do no Quadro 4.

REGISTRO DE REUNIAO
Definicao da meta geral
Calculo Resultado
Média — Més Benchmark 162 - 116 =46
Lacuna / 2 = Meia Lacuna 46 /2 =23
Média — Meia lacuna = Meta 162 -23 =139

Quadro 4. Método de lacunas para defini¢do da meta geral

Fonte: Os autores.

O método de lacunas foi usado trabalhando com meia lacuna
devido ao alto nimero de desarmes de correias transportadoras
que o histérico revelou.

Com o auxilio do método de lacunas a meta geral foi definida
como: reduzir a incidéncia de desarmes médio de correias trans-
portadoras em 14,20%, passando de uma média mensal de 162
desarmes/més para 139 desarmes/meés, até outubro de 2016.

2.4.3 Andlise do fenomeno

Na analise do fendmeno foi constatada a necessidade de estra-
tificar o problema, pois nao seria possivel trabalhar tomando todos
os desarmes de correias transportadoras da usina, além do que de-
mandaria distintas solu¢des para variadas causas. Para isso, fez-se
necessario selecionar uma causa especifica em relacao ao desarme
de correias transportadoras para que, solucionando-a em especifi-
co, pudesse alcangar a meta geral.

Para isso, foram verificadas, na base de dados disponiveis, as
correias transportadoras que tinham o maior nimero de desarmes
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no periodo de janeiro a julho de 2016 para priorizar, como mos-
trado na Figura 5.

423

101

1 5 . 30 3
] |

DWCS-A HB-02 CB-08 TB-AL KB-01-A KB-01-B

Figura 5. Estratificagao das correias que tiveram maiores indices de desarmes

Fonte: Os autores.

Ap6s verificar na base de dados, os indices de desarmes por
correia, foi constatado que a correia CB-08 detinha o maior nime-
ro de desarmes no periodo, elevando a média geral de desarmes.
No periodo de janeiro a julho de 2016 a correia CB-08 teve uma
média de 105,75 desarmes/més.

Com isso, o problema especifico a ser focado no CCQ seria o
“elevado nimero de desarmes da correia transportadora CB-08”.

2.4.4 Detalhamento do problema e da meta

Foi verificado via interface com a sala de controle que quando
ocorria o desarme da correia transportadora CB-08 (Figura 6),
cerca de 81% das sinalizagdes de desarme no sistema supervisorio
eram de “sobrecarga”.
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O fendmeno de sobrecarga consiste em elevacao da corrente do
motor responsavel pelo funcionamento da correia transportadora. A
correia transportadora CB-08 em questao possuia uma corrente no-
minal de 50 amperes, ou seja, quando a corrente do motor da correia
superava esse valor a transportadora desarmava por sobrecarga.

|, W

e 0] -

Figura 6. Correia transportadora CB-08
Fonte: Documento do setor de beneficiamento.

Para a retirada da sinalizacao de sobrecarga do equipamento,
ou seja, para retornar o equipamento para a operagao, era necessa-
ria a limpeza do material ao longo da correia transportadora. Essa
limpeza consistia na retirada do material sobre a correia. Esta ativi-
dade ocorria com auxilio do caminhao pipa, por meio da pressao de
agua suficiente para escoar o material. O minério escoado, prove-
niente da lavagem, descia para o retorno da correia transportadora
CB-08 que possui um angulo de inclinacdo de 45°, favorecendo o
escoamento para o retorno.

Toda a atividade de retirada de sobrecarga sobre a correia trans-
portadora era realizada pelo operador da area de moagem.
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Apés a retirada do material sobre a correia transportadora
era necessaria a intervengao de um eletricista para rearmar o dis-
juntor do motor da referida correia. Assim, toda a liberacdo do
equipamento, ou seja, para retorna-lo as condi¢des de operacao,
demandava-se cerca de 20 a 50 minutos, dependo da complexida-
de, condigdes do ambiente e disponibilidade de recursos no ato da
sobrecarga, e isso causava uma variacao significativa na producao
da area da moagem.

Na Figura 7 é evidenciada a oscilagao de producao da moagem
ao longo de um més devido as constantes retiradas de sobrecarga
da correia CB-08, cada pico registrado no grafico significa uma
parada na transportadora.

Figura 7. Oscilagao na produgao da moagem ao longo de um més

Fonte: Dados internos da pesquisa.

Apés verificagdo dos constantes desarmes e retiradas de mate-
rial sobre a correia decorrente de sobrecarga, foram correlaciona-

das cinco perdas no processo da moagem, com relacao a atividade
da CB-08:

* Operador indisponivel na operagao: devido ao alto indice
de sobrecarga na correia o operador deve executar a lim-
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peza do material lavando-o, demandando uma média de
20 a 50 minutos;

* Demanda de servigos de eletricista: necessidade de um ele-
tricista para rearmar o disjuntor;

* Alivio da correia transportadora: para a retirada da sobre-
carga era necessario lavar o material sobre a correia, 0 ma-
terial retirado voltava para o retorno dessa, nao podendo
mais ser reaproveitado devido a umidade adquirida na lava-
gem (Figura 8);

Figura 8. Material proveniente de limpeza de sobrecarga na CB-08

Fonte: Documento do setor de beneficiamento.
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* Risco de acidente: foi identificado um risco a seguranca
do operador ao retirar a sobrecarga da correia, pois o local
da atividade de limpeza se encontra em uma passarela em
frente ao chute, area onde o operador tem melhor visualiza-
cao e melhor ergonomia da operacdo, porém, para acessa-
-la deveria seguir o caminho por detras do equipamento pa
carregadeira, podendo sofrer acidente, caso o operador da
maquina se descuidasse e/ou nao visse o funcionario aces-
sando o local (Figura 9).

Figura 9. Rota perigosa para a retirada de sobrecarga

Fonte: Documento do setor de beneficiamento.
A empresa classificava todos os riscos presentes na usina e esse

risco de atropelamento, por ser constante, em fungao do excessivo
numero de sobrecargas, a atividade foi classificada como de alto
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risco e a frequéncia de exposicao foi considerada ocasional, con-
forme mostrado na Figura 10:

Evento Significancia | €'355¢ | propabilidade
Indesejado Risco
Atropelamento Auto Ocasional

Figura 10. Classificacao da atividade de limpeza de sobrecarga

Fonte: Documento do setor de beneficiamento.

* Baixa moral da equipe: a limpeza do material era feita com
auxilio do caminhao-pipa que possuia um mangote de agua
de alta pressao de peso consideravel que, em fungao do na-
mero de sobrecargas, trazia insatisfacdo da equipe, por se
tratar de uma atividade corretiva desgastante e dispendiosa.
Esse tipo de acao (que nao agrega valor) vai contra os precei-
tos das teorias basicas de eficiéncia.

Selecionado o problema especifico e correlacionadas as perdas
referentes a sobrecarga na correia CB-08, foi verificada a necessi-
dade de se definir uma meta para o prosseguimento da metodolo-
gia PDCA. A Figura 11 mostra o histoérico de paradas da correia
CB-08 no periodo em estudo.
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Figura 11. Histérico do niimero de desarme da transportadora CB-08 de janeiro
a julho de 2016

Fonte: Os autores.

Conhecendo a média de desarmes da transportadora CB-08 no
periodo em estudo (=106 ao més) e o més de benchmark, pode-
-se definir uma meta especifica para o projeto de CCQ, através do
método de lacunas, mostrado no Quadro 5.

REGISTRO DE REUNIAO
Defini¢do da meta especifica
Calculo Resultado

Média — Més Benchmark = Lacuna 105,75 - 67 = 38,75

Lacuna / 2 = Meia Lacuna 38,75/ 2 =19,38

Média — Meia lacuna = Meta 105,75 - 19,38 = 86,37

Quadro 5. Método de lacunas para defini¢ao da meta especifica

Fonte: Os autores.

Assim, a meta especifica foi definida usando o método de lacunas
trabalhando com metade da lacuna, devido ao alto nimero de desar-
mes que a transportadora ja possuia até o momento do estudo, ¢ a

necessidade de redugao de desarmes ser importante para o processo.

86



Coletanea de Pesquisa do IFMG Campus Congonhas 2025

Usando o método de lacunas a meta especifica foi definida: re-
duzir o nimero médio de desarmes da correia transportadora CB-
08 em 18,33%. Saindo de uma média de =106 desarmes/més para
=86 desarmes/meés, até outubro de 2016.

Foi constatado ainda que, alcangcando a meta especifica a meta
geral poderia ser alcangada, ja que a média de desarmes da correia
transportadora CB-08 era consideravelmente alta.

Para melhor visualizacdo do grupo de CCQ, disseminagao
das informacoes e para contribuir com a fase de planejamento do
PDCA foi registrada em ata de reunido e posteriormente passada
para superiores a definicao da meta geral e especifica, conforme
evidenciado no Quadro 6.

REGISTRO DE REUNIAO
META GERAL META ESPECIFICA
Objetivo: Reduzir a incidéncia de desarmes de Objetivo: Reduzir o nimero de desarmes da
correias transportadoras em 14,02%. correia transportadora CB-08 em 18,33%.
Valor: Reduzir a média de 162 desarmes/més Valor: Reduzir a média de 105,75 desarmes/
para 139 desarmes/més. més da correia CB-08 para 86,37 desarmes/més.
Prazo: 1° de outubro de 2016. Prazo: 1° de outubro de 2016.

Quadro 6. Meta geral e especifica de redugao de desarmes

Fonte: Os autores.

2.4.5 Conhecendo o fluxo do processo

A correia transportadora CB-08 pertence a area de moagem. A
etapa de moagem € conhecida como “cominui¢ao”, na qual, o prin-
cipal equipamento € o moinho de bolas, responsavel pela reducao
granulométrica do minério necessaria para a producao de pelotas
nos processos subsequentes.

A moagem € considerada uma operagao-chave, pois se nao ope-
rada de maneira constante e eficiente poderia trazer varias con-
sequéncias relacionadas a baixa produtividade ¢ ao alto consumo
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energético, este altimo ligado ao alto consumo de energia elétrica
que um moinho de bolas necessita para operar.

A correia transportadora CB-08 (objeto de estudo desta pesqui-
sa) é responsavel por transportar minério até um moinho de bolas,
denominado KMC. O minério da correia transportadora CB-08
era proveniente de fornecedores externos.

Foi constatado na ocasido pelo setor de engenharia da empresa
que, para produzir pelota de minério (produto principal da uni-
dade), a usina dependia de 40% de minério de terceiros (minério
proveniente de outras minas) ¢ 60% de minério préprio. Portanto,
40% do minério que abastecia toda a produgao da pelotizagao pas-
sava no fluxo que envolvia a transportadora CB-08 estudada; com
isso, a solugdo do problema se fez mais relevante devido a impor-
tancia do equipamento no processo € ao numero significativo de
sobrecargas na correia.

O fluxo do processo no qual a transportadora CB-08 se confi-
gura € mostrado na Figura 12.

Figura 12. Fluxo do processo CB-08

Fonte: Os autores.

Conforme a Figura 12, uma maquina pé carregadeira abaste-
cia o chute de alimentagdo com minério seco que era movido pela
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correia transportadora até o moinho de bolas, denominado KMC.
Antes de entrar no moinho, o minério recebia agua para ser empol-
pado para entao ser moido no interior do moinho.

Um moinho de bolas tem como objetivo diminuir a granulo-
metria do material por meio de diversos mecanismos como atrito
e colisao desse com as esferas internas (corpos moedores) e reves-
timento do moinho, quebrando o material em particulas menores
e consequentemente aumentando sua area superficial. O moinho
¢ um equipamento robusto, feito para processos que necessitam
reduzir a granulometria de particulas finas enquanto outros equi-
pamentos nao seriam capazes de fazé-lo com tanta precisao.

Para realizar a atividade de eliminagao da sobrecarga da correia
transportadora CB-08 que alimenta o moinho, sao aguardados 30
minutos de operagao do moinho em vazio. Esse tempo € respeitado
para lavar o material em excesso localizado sobre a correia. Esse é
um procedimento interno, executado para evitar que o equipamen-
to fosse ligado e desligado varias vezes com o risco de queimar seus
motores de acionamento, além do que, no instante em que se liga o
moinho de bolas eleva-se consideravelmente o consumo de energia
elétrica para vencer a inércia.

A Figura 13 mostra um balanco das horas de operacao do moi-
nho KMC.
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M Horas em operacdo MHoras operando em vazio (em alimentacao)
744 744 744
696
99,2
26 2% 46,2
Janeiro Fevereiro Marco Julho

Figura 13. Operacdo do moinho KMC
Fonte: Os autores.

Observando-se os dados viu-se que, na medida em que os de-
sarmes da correia transportadora CB-08 se tornaram mais fre-
quentes ao longo do periodo avaliado, o nimero de horas em vazio
do moinho KMC também aumentou.

Com isso, foram observadas varias perdas decorrentes do moi-
nho ligado sem alimentagao devido a sobrecarga na correia de
abastecimento. Seguem-se as perdas observadas:

* Elevado consumo de energia elétrica — quanto maior o tem-

po de operacdo em vazio maior o consumo de energia elé-
trica, evidenciado na Figura 14.
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12,78

e Kwh/T

Janeiro Fevereiro Marco Julho

Figura 14. Consumo energético da moagem no periodo estudado

Fonte: Os autores.

Desgaste do revestimento interno do moinho — quando o moi-
nho é alimentado o préprio minério a ser moido serve como amor-
tecedor, protegendo o revestimento de borracha do contato direto
com o corpo moedor, tal prote¢ao nao existe quando o moinho
opera com a correia de alimentacdo parada por sobrecarga, con-
forme Figura 15.

Com . =Saim

alimentacio ' alimentacio

Figura 15. Desenho esquemadtico, moinho com alimentacdo e sem alimentagao
Fonte: Documento do setor de beneficiamento.
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2.5 Anadlise do processo

Na fase de “analise do processo” foram verificadas as possiveis
causas da sobrecarga. Para tanto, foi realizada uma reuniao com os
membros do grupo de CCQ a fim de apurar o maximo de infor-
macao possivel e evidéncias das causas elegiveis de sobrecarga na
transportadora CBOS.

Foi realizado um brainstorming para agrupar as ideias referen-
tes as possiveis causas do excessivo nimero de sobrecargas, con-
forme Quadro 7.

Brainstorming de causa: Porque a CB-08 desarma?

Umidade fora da especificagao

Operagao sem controle de carga

Grande inclinagéo da correia transportadora

Roletes travados

Rolo de retorno cheio de material

Motor da transportadora mal dimensionada

Excesso de material sobre a correia transportadora

Desregulagem constante da guilhotina

Operador da pé carregadeira nao treinado para a atividade

Quadro 7. Brainstorming de causas

Fonte: Os autores.

2.5.1 Teste de hipotese das causas

Para verificar as possiveis causas obtidas no brainstorming, estas
foram submetidas a testes de hipdtese. O teste de hipétese das causas
¢ realizado pelos préprios membros da equipe de CCQ, os quais, por
experiéncia e conhecimento nas suas respectivas areas de especiali-
dades dentro da empresa, tiveram propriedade para discernir o que
¢ uma causa provavel ou nao. O teste foi realizado questionando se a
causa era provavel ou nao, com justificativa (Quadro 8).
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Quadro 8. Teste de hipétese das causas
Fonte: Os autores.

Depois de fazer o teste de hipétese das causas foi constatado pelos
membros do grupo de CCQ que “a operagao sem controle de alimen-
tacdo no chute” era a mais provavel causa para o problema de elevado
numero de desarmes da correia transportadora CB-08, pois o opera-
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dor da p4 carregadeira nao tinha nogao do nivel de preenchimento do
chute, uma vez que a concha da maquina bloqueava sua visao.

Com isso o grupo de CCQ teve a ideia de observar como a so-
brecarga ocorria em campo, mais especificamente o abastecimento de
material no chute de alimentacao. O local consistia em um patio de
armazenamento de minério, onde a maquina pa carregadeira carrega-
va o minério do patio e o depositava no chute de alimentagao. O chute
de alimentagao, por sua vez, possuia altura elevada, razao pela qual a
pé carregadeira necessitava levantar muito a concha para depositar o
material que era transportado pela correia transportadora CB-08 até
o moinho de bolas.

Foi constatado que a sobrecarga na transportadora CB-08 ocorria
quando a corrente elétrica no motor da correia superava a 50 amperes
quando, na maioria dos casos, o chute fica cheio de material.

Porém, também foi observado que, em alguns casos, mesmo
com o nivel de preenchimento abaixo de 50% do chute de alimen-
tacdo ocorria sobrecarga. Portanto, através dessa observacao, foi
constatado pelo grupo de CCQ que a “operacdo sem controle de
poténcia do motor da transportadora” seria a causa fundamental
da sobrecarga, devendo ser estudada, compreendida e solucionada.

Para auxiliar na solu¢do do problema, o grupo de CCQ regis-
trou em reuniao a causa fundamental a ser trabalhada no projeto
Ldminus, conforme Quadro 9.

REGISTRO DE REUNIAO

Causa fundamental do elevado
desarme da correia transportadora
CB-08

Quadro 9. Causa fundamental definida

Operacao sem controle de poténcia
do motor da transportadora

Fonte: Os autores.
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2.5.2 Plano de agao

Descoberta a causa fundamental, foi necessario delimitar um
plano de agdo para neutralizar o problema seguindo as fases do
ciclo PDCA. Para isso, foi organizado um brainstorming de possi-
veis medidas com o seguinte questionamento: “Como neutralizar
a causa de operacdo sem controle de poténcia no motor da trans-
portadora?”. O resultado do brainstorming de possiveis medidas ¢
mostrado no Quadro 10.

Como neutralizar a causa de ‘operacdo sem controle de poténcia do motor da

transportadora’?

Disponibilizar operador para monitorar a capacidade normal do chute de alimentagao.

Instalar sensor de nivel no chute.

Instalar dispositivo para sinalizar o nivel do chute para o operador da pé carregadeira.

Instalar dispositivo para sinalizar a amperagem do motor da correia transportadora para o

operador da pa carregadeira.

Operador da sala de controle comunicar sempre que a corrente do motor da transportadora

CB-08 estiver se aproximando da nominal.

Instalar um motor mais potente para a transportadora CB-08.

Mudar layout do chute de alimentagao.

Quadro 10. Brainstorming possiveis de medidas

Fonte: Os autores.

Apés a realizagao do brainstorming de possiveis medidas que
constituiriam o plano de agéo para solucionar a causa fundamental
“operacgao sem controle de alimentagdao no chute”, foi necessario
realizar analise de viabilidade de medidas. O resultado da anélise é

mostrado no Quadro 121
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Como neutralizar a causa de ‘operacdo sem controle de alimentag@o no chute’?

Medidas possiveis

E viavel?

Justificativa

Disponibilizar o operador
da area para monitorar a
capacidade normal do chute
de alimentacdo

Nao

Pois o operador tem outras
atividades durante a jornada de
trabalho.

Instalar sensor de nivel no
chute

Foi verificado que a
sobrecarga acontece devido a
corrente excessiva do motor

da transportadora e ndo
necessariamente nivel alto do chute
de abastecimento.

Instalar dispositivo para
sinalizar o nivel do chute
para o operador da pa
carregadeira

Nao

A sinalizagdo de nivel ndo evitaria
a sobrecarga, pois o desarme
da transportadora ocorre por

corrente alta do motor.

Instalar dispositivo para
sinalizar a amperagem
do motor da correia
transportadora para o
operador da pa carregadeira

Sim

Se o operador da maquina
pa carregadeira tiver ciéncia
da corrente do motor da
transportadora estiver alta nao
ira abastecer o chute.

Técnico da sala de controle
comunicar sempre que
a corrente do motor da
transportadora CB-08
estiver se aproximando da
nominal

Embora o técnico da sala de
controle possuisse a indicagao
de corrente do motor da correia
transportadora, as outras
atividades ndo permitiriam uma
atencgdo quase que exclusiva para
esse equipamento.

Instalar um motor
mais potente para a
transportadora CB-08

Nao

A instalagdo de outro motor mais
potente para a transportadora
implicaria em custos elevados,

mudanga de layout e o grupo de
CCQ nao tem autonomia para

atuar nesse quesito.

Mudar layout do chute de
alimentagao

Nao

Existem outros equipamentos no
local que seriam afetados pela
mudanca de layout do chute.

Quadro 11. Teste de viabilidade das medidas
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Com isso, foi constatado que instalar um dispositivo para si-
nalizar a amperagem do motor da correia transportadora para o
operador da pa carregadeira se mostrava a medida mais viavel, pelo
fato de que, se o operador tivesse indicacao da corrente do motor
da transportadora procederia ou nao com o carregamento.

Sabendo que a solucéo seria providenciar uma sinalizagao para o
operador da maquina pa carregadeira, o lider do grupo determinou
que os circulistas pesquisassem no mercado algum dispositivo que
fosse eficiente para tal sinalizagao e a0 mesmo tempo levasse em con-
sideracao o preco, ou seja, que nao caracterizasse um dispositivo caro
e que interferisse no custo-beneficio do projeto de forma indesejada.

Com isso, um dos circulistas, que possuia a fungao de eletricis-
ta, teve a ideia de instalar um semaforo comutado com a corrente
do motor da correia transportadora, para fazer a sinalizacdo. Como
a corrente nominal do motor da correia transportadora CB-08 era
de 50 amperes a proposta do semaforo comutado no motor entao
seria: abaixo de 35 amperes o seméforo sinalizaria verde, para o
abastecimento do chute de alimentagdo; quando estivesse acima
de 45 amperes o semaforo sinalizaria vermelho, indicando cessa-
cao do abastecimento, até que a correia transportadora tivesse sua
amperagem normalizada e sinalizasse verde novamente. Conside-
rando que entre 35 e 45 amperes era uma amperagem considerada
intermediaria o semaforo nao deveria sinalizar nem verde e nem
vermelho, pois neste intervalo ocorreria 0 movimento da correia
transportadora descarregando material e aliviando-a, até que che-
gasse novamente a 35 amperes.

Para destacar a proposta foi feito um desenho esquematico
contextualizando a funcdo do seméforo no circuito, mostrado na
Figura 16.
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45 ampeEres
vermello

Figura 16. Proposta do projeto Liminus

Fonte: Os autores.

Tendo como referéncia a implantagao da estratégia para sina-
lizar a amperagem da correia, foi desenvolvido pelos membros do
grupo um plano baseado no 5W2H?, mostrado no Quadro 12.

Plano de agao: Instalar seméforo para sinalizagdo de corrente para operador da pa

carregadeira
O que? Como? Quem? Onde? Prazo Quanto?
Contatar
Comprar ) o .
) departamento Lider Lojas Virtuais | 29/7/16 1.130 reais
seméaforo
de compra
. . 0 (ndo houve
Requisitar Verificar no o . .
. Circulistas Almoxarifado compra, pois
componentes | almoxarifado o 5/8/16 .
. . le2 elétrico ja havia no
elétricos elétrico
estoque)

2. O 5W2H ¢ uma ferramenta utilizada para realizar um plano de acao baseado
em cinco perguntas em inglés com a letra W (what — o que seré feito, why — por
que sera feito, where — onde sera feito, when — quando seré feito, who — quem
fard,) seguidas de duas perguntas com a letra H (how — como seré feito, how
much — quanto custard).
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Soldar e -
Utilizar
cortar chapas o .
. maquina L Ao lado do 49,64 reais
necessarias Circulistas 6/8/16 ~
de solda e chute de (mao de
para a o 3e4 . B (2 horas)
. B materiais alimentacao obra)
instalagao do . .
h disponiveis
seméaforo
Mostrar a
Recolher o L
j requisi¢do . Sala do
semaforo no Lider e
de compra . departamento 12/8/13 0
departamento secretario
e recolher o de compra
de compra j
semaforo
Passar cabos Sala de painéis
Comutar o L. .
) elétricos do o € motor ao 55,60 reais
semaforo com ) Circulistas . 13/8/16 ~
motor até lado da correia (mao de
o motor da 2e5 (2 horas)
a sala de transportadora obra)
CB-08 .
painéis CB-08
Fazendo Lider,
a ligagdo secretario,
o o Ao lado do
Testar elétrica do especialistas
J ) ) chute de 13/8/16 0
seméaforo seméaforo, na area da . B
. L. alimentacao
conferindo elétrica e
amperagem operagao
Gastos: R$
1235,24

Quadro 12. Plano de a¢gdo 5W2H
Fonte: Os autores.

Com o plano de acao definido, foi possivel estimar o custo final
a época do projeto em torno de R$ 1.235,24. O valor total foi pre-
viamente calculado e o plano de agao foi passado para as responsa-
veis do departamento financeiro e superiores envolvidos, para que
fossem aprovadas e iniciadas as execugoes.

Salienta-se que durante essa fase, os membros do grupo de CCQ
convencionaram dar o nome ao projeto de “Laminus”, devido a lu-
minosidade do seméforo, escolhido como meio para sinalizar o con-
trole do processo. Apds a aprovagao do plano de manutengao feita
por superiores da empresa pdde-se dar continuidade ao PDCA.
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2.5.3 Execugdo do plano de agdo

Salienta-se que a execugao do plano de acao foi realizada por
todos os membros do grupo, porém, aquelas atividades que de-
mandaram treinamentos e fungdes especificas — a citar atividades
das areas elétrica e de soldagem — foram realizadas por membros
habilitados. Apresentam-se algumas imagens da execugao do plano
de acgdo na Figura 17.

£k

Figura 17. Execugao do plano de agéo

Fonte: Os autores.

Desse modo, no plano de acao foi instalado um semaforo co-
mutado com a corrente do motor da correia transportadora CB-08.
Portanto, em resumo, orientagao passada aos operadores ¢ somen-
te abastecer no sinal verde. A Figura 18 mostra o funcionamento do
sistema de visualizacao.
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Figura 18. Funcionamento do seméaforo

Fonte: Os autores.

Apés a instalagdo do semaforo foram feitos treinamentos com
os operadores de drea e também com os das pas carregadeiras res-
ponsaveis pelo abastecimento do chute de manutengao, esse treina-
mento foi designado aos circulistas. Com isso, o projeto ficou em
fase de anélise dos resultados nos dois meses seguintes a implanta-
cdo, para assim passar para a proxima fase do PDCA.

2.6 Checagem

Na fase C (checagem) — dois meses subsequentes a implanta-
cao do projeto — o lider e o secretario do grupo de CCQ tiveram a
responsabilidade de coletar dados referentes ao projeto implanta-
do, com o objetivo de averiguar paradas da correia transportadora
em estudo, possiveis e eventual efeito colateral. Para isso foi neces-
sario auxilio de engenheiros e técnicos responsaveis pelo processo.
Prontamente atendidos por estes, pode-se enxergar resultados no
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circuito. Na Figura 19 pode-se verificar o comparativo de paradas
da correia transportadora CB-08.

219
m Antes da implantacao
70 mDepois da implantacao
16 1
| -
Marco Julho Agosto Setembro

Figura 19. Comparativo de paradas da transportadora CB-08
Fonte: Os autores.

Com isso, foi constatada uma diminui¢ao de desarmes da cor-
reia transportadora CB-08 por sobrecarga (foco do estudo), além
disso, foram constatados também desarmes por manutengdes cor-
retivas, preventivas e paradas operacionais de usina. Apds a coleta
dos dados pode-se perceber que a meta especifica foi superada,
conforme evidenciado no Quadro 13.

REGISTRO DE REUNIAO
META ESPECIFICA RESULTADO DE)IS MESES APOS A
IMPLANTACAO DO PROJETO
Objetivo: Reduzir a média de desarmes da Redugdo da média de desarmes da correia
correia transportadora CB-08 em 18,33%. transportadora CB-08 foi de 29,08%
Valor: Diminuir a média de 105,75 da correia Valor médio de desarmes da correia CB-08
CB-08 para 86,37. passou para 75.
Prazo: 1° de outubro de 2016. O prazo foi cumprido

Quadro 13. Meta especifica do projeto Laminus
Fonte: Os autores.
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Com a reducdo de desarmes da correia transportadora CB-08,
pode-se perceber que a média de desarmes de correias transporta-
doras na usina de pelotizacdo também sofreu redugao, conforme
apresentado na Figura 20.

278
m Antes da implantacao
116 m Depois da implantacao
52 50
Marco Julho Agosto Setembro

Figura 20. Comparativo de paradas de transportadoras

Fonte: Os autores.

Com a redugao de desarmes de correias transportadora na usi-
na, pode-se constatar que a média geral de desarmes de correias
também teve redugdo a ponto de superar a meta geral, conforme
apresentado no Quadro 14.

REGISTRO DE REUNIAO

RESULTADO DOIS MESES APOS A
IMPLANTAQAO DO PROJETO

META GERAL

Objetivo: Reduzir a média mensal de o . .
. Média de desarmes mensais de correias
desarmes de correias transportadoras em .
transportadoras foi de 22,84%

14,20%.
Valor: Reduzir o ndmero de 162 desarmes/ Nimero de desarmes passou para 125
més para 139 desarmes/més. desarmes/més
Prazo: 1° de outubro de 2016. O prazo foi cumprido

Quadro 14. Meta geral do projeto Liiminus

Fonte: Os autores.

103



Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

2.6.1 Ganhos tangiveis e intangiveis

Constataram-se alguns ganhos tangiveis e intangiveis com a su-
peragao das metas. Como ganhos intangiveis pode-se evidenciar:
* Diminuigao da necessidade de limpeza constante do retorno
da correia transportadora CB-08 (Figura 21);

Figura 21. Comparativo de necessidade de limpeza do piso, antes e depois do
projeto

Fonte: Documento do setor de beneficiamento.

* Redugéo da classe de risco de seguranca da 4rea e também
da frequéncia de exposicao ao risco, conforme mostrado na
Figura 22;

Antes Depois

Evento
Indesejado

Classe | propabilidade Evento significancia | 13558 | propabilidade

Significanci
ignificancia Risco Indesejado Risco

Médio Pouco Provavel

Figura 22. Comparativo de fator de risco
Fonte: Documento do setor de beneficiamento.

* Aumento do moral dos operadores da érea.
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Como ganhos tangiveis pode-se evidenciar:

Menor consumo de energia elétrica atribuida a area da moa-
gem: o moinho de bola KMC ficou a maior parte do tempo
operando com carga, auxiliando no melhor aproveitamento
do consumo elétrico. Na Figura 23 tem-se um comparativo
de média mensal de consumo de energia elétrica na area da
moagem, antes ¢ depois da implantagao do projeto;

Kwh/T

11,95
11,14

®Antes da
implantacao
do projeto

u Depois da
implantacao
do projeto

12,78 12,76

Julho Agosto Setembro Outubro

Figura 23. Comparativa de média de energia elétrica consumida por tonelada

produzida no moinho de bolas

Fonte: Os autores.

Maior disponibilidade fisica da correia CB-08: devido a re-
dugao do namero de sobrecargas o equipamento teve maior
disponibilidade para operacao, conforme mostra o compa-
rativo na Figura 24, até setembro de 2016 a transportadora
CB-08 obteve um aumento de 142 horas em relacao entre
julho e setembro, um acréscimo de aproximadamente 38%;
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Horas em operacao CB-08

516
483

374 ® Antes da
implantacao
do projeto

u Depois da
implantacao
do projeto

Julho Agosto Setembro

Figura 24. Comparativo de horas em operagio da transportadora CB-08
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Fonte: Os autores.

Aumento de producao: com o ganho de disponibilidade da
transportadora CB-08 para a operagao, consequentemente
houve um aumento significativo de producdo, um acrésci-
mo de aproximadamente 77% no volume de produgao da
correia transportadora em estudo, em um intervalo de dois
meses, conforme Figura 25.
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91382

73463
mAntes da

implantacao
do projeto
mDepois da
implantacao
do projeto

51564

Toneladas

Julho Agosto Setembro

Figura 25. Comparativa de volume de produgao da CB-08

Fonte: Os autores.

2.7 Padronizacgdo e estabelecimento de controles

Na tltima fase do PDCA foi realizado pelo lider do grupo o registro
de padronizacao do novo método de execugao da atividade em confor-
midade com os manuais utilizados pela empresa, sendo disseminado
pelos circulistas para todos os envolvidos na adrea da moagem.

Ficou definido que os circulistas fizessem um treinamento pre-
sencial com operadores de area, operadores de pa carregadeira,
mecanicos eletricistas, sobre o novo método de abastecimento do
chute da transportadora CB-08.

O lider do grupo e o secretério apresentaram o trabalho formal-
mente para os engenheiros, gerentes, técnicos e supervisores, ob-
tendo registro de validacdo, pela contribuicao que o projeto trouxe
em termos ambientais, de seguranga e de eficiéncia operacional.

O sistema foi inserido nos planos de manutencao da organiza-
¢ao para que, quando houvesse necessidade de troca ou reparo dos
componentes que o envolvessem, a manutengao fosse realizada. Fo-
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ram disponibilizados componentes/pegas extras para manutencao e
inserido no checklist de area do operador, para sinalizar caso ocor-
resse alguma anomalia no seméaforo ou em algum outro componen-
te. O projeto obteve ampla divulgagdo nos meios de comunicagao
da empresa, a citar: jornais informativos, e-mails, sites internos, dia-
logos de seguranca, banco de dados de melhorias, além da prépria
interacdo entre as equipes durante os turnos de trabalho.

Consideracgoes finais

O projeto Liminus aumentou a eficiéncia no processo de
moagem diminuindo o nimero de sobrecargas na transportadora
CB-08 e, com isso, houve ganhos de produtividade, qualidade e
segurancga. Para além disso, também houve um ganho significati-
vo para os funcionarios da area de moagem, onde o operador des-
tinado para a area (a citar também o lider desta pesquisa-acao)
obteve maior disponibilidade para outras atividades, além dos
eletricistas e operadores de pa carregadeira que diminuiram suas
demandas com a diminui¢ao das sobrecargas da correia transpor-
tadora. Isso elevou a moral dos funcionarios quanto a rotina de
trabalho e também quanto a participagdo no desenvolvimento de
um projeto de melhoria, de maneira metddica e efetiva.

Foi verificado que, na elaboragao do plano de acao 5W2H, se
poderia ter viabilizado a quantificacdo de valores referentes a mao
de obra de especialistas da operagao e de profissionais da elétrica
que contribuiram, mesmo que de maneira indireta, para a execu-
cao do projeto. Observou-se também que os ganhos no volume
de producdo que o projeto conseguiu alcancar poderiam ter sido
convertidos em valores financeiros no preco do produto final, tal
conversao traria uma valorizagdo maior dos efeitos do sistema.

Como feedback, o grupo de CCQ constatou que o plano de acao
utilizado para a solugao da problematica neste projeto poderia ser re-
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plicado a outras correias transportadoras que possuem abastecimen-
to via pa carregadeira. Assim, como trabalhos futuros, observou-se a
possibilidade de aplicacao de tal solucao em outros locais.
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4. TECNOLOGIA ARDUINO
E CELULAS PELTIER:
DESENVOLVIMENTO DE
UM REFRIGERADOR PARA
BEBIDAS EM LATA

Christian Junio Erculano Candido
Fabricio Carvalho Soares

Introdugao

A relevancia social do lazer é um fato indiscutivel, pois seus be-
neficios, no que tange a qualidade de vida, sao ratificados empirica
e cientificamente. Uma necessidade comumente presente em diver-
sos contextos e ambientes sociais em que se pretende promover o
lazer é o resfriamento de bebidas de modo rapido e eficiente.

Estando submetido a um ambito social extremamente materia-
lista, em que a existéncia humana, como funcdo do mercado e do
sucesso profissional, € validada pela producao individual, o homem
mostra-se, em muitos casos, saturado por uma imposi¢ao social
de modelo de vida. O estresse, a depressao e outras patologias do
século sao evidentemente produtos inevitaveis desse meio social.

Nesse contexto, emergem discussoes e reflexoes sobre praticas
que propiciem qualidade de vida, tanto no ambito da satdde fisica
como no da psicoldgica, aos homens imersos numa rotina desgas-
tante e deterioradora da alma.

Diante disso, o lazer se apresenta como uma pratica indispen-
savel para a manutencao da satde, da satisfacdo e da realizacdo
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pessoal. A relevancia social do lazer € um fato empirico e biologica-
mente ratificado, dada sua influéncia na qualidade da vida humana.

Assim, além da viabilidade econdmica, deve-se avaliar a relevancia
social de um produto, pois seu potencial de mercado esta intrinseca-
mente relacionado ao fato de ele ir de encontro a demandas sociais.

Uma necessidade comum em ambientes e contextos em que se
promove o lazer € a de se ter bebidas préprias para o consumo as-
sim que desejado. Pensando nisso, propde-se aqui a construgao de
um dispositivo eletroportétil capaz de resfriar uma bebida enlatada
em até trés minutos.

Os métodos tradicionais e os produtos atualmente disponiveis
no mercado para o resfriamento de bebidas mostram-se demasia-
damente lentos no processo de resfriamento ou de utilizagao in-
viavel. No caso de um refrigerador tradicional, um considerével
intervalo de tempo ¢ demandado para que uma lata de refrigerante,
por exemplo, que se encontra acima da temperatura desejada, seja
resfriada. Em se tratando de dispositivos disponiveis no mercado
que prometem o resfriamento em poucos minutos, a inviabilidade
reside na necessidade da utilizacao de agua e gelo, o que, em alguns
casos, nao € conveniente para o consumidor.

Os eletroportateis concorrentes disponiveis no mercado que pro-
metem um resfriamento rapido carecem, além de energia elétrica, da
utilizagao de 4dgua e gelo, o que pode vir a ser, em muitos casos, in-
viavel para o consumidor. No entanto, o produto que se propde aqui
dispensa o uso de 4dgua e gelo, necessitando apenas de energia elétrica.

A proposigao deste capitulo, portanto, ¢ motivada pelo poten-
cial de mercado do produto a ser desenvolvido, que dialoga com
a relevancia social do lazer, tendo como objetivo a satisfacao do
consumidor de forma agil e viavel. Agilidade, pela rapidez no res-
friamento; viabilidade, pela auséncia da necessidade de se utilizar
agua e gelo, sendo apenas necesséria a energia elétrica.
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Assim, como os eletroportateis utilizados no nosso cotidiano,
o refrigerador avangado trara uma facilidade e agilidade durante o
seu uso, sendo necessario apenas uma tomada simples de tensao
110V para que seja conectado, estando pronto para ser utilizado.

Para isso, serao utilizadas como mecanismo de resfriamento cé-
lulas de Peltier, cujo funcionamento é baseado no “Efeito Peltier”,
que consiste na producao de um gradiente de temperatura na jun-
¢ao de dois condutores (ou semicondutores) de materiais diferentes
quando submetidos a uma tensao elétrica em um circuito fechado.
As Células de Peltier sdo pequenas unidades constituidas de duas
“chapas” de material isolante (normalmente cerdmico) com uma
malha de material condutor na superficie interna de cada chapa.
Entre as duas malhas de condutores, estao localizados diversos pa-
res de semicondutores que ocasionam o efeito Peltier, transforman-
do energia elétrica, proveniente de uma fonte, em energia térmica
e, gracas ao posicionamento e ordenagao dos pares, absorvendo
calor em uma chapa e dissipando calor em outra.

1. Referencial tedrico

1.1 Efeito Peltier

Com os avancos na engenharia de materiais em diversas éreas,
os efeitos térmicos, conhecidos desde o século XIX, tornaram-se
viaveis tecnologicamente em sistemas de refrigeragao. Especifica-
mente, o desenvolvimento de pastilhas semicondutoras possibili-
tou a aplicacdo pratica do efeito Peltier. Neste efeito, um fluxo de
corrente na jungao de dois metais distintos resulta na liberagao ou
absorcao de calor (Fraden, 2003).

De acordo com Balbinot e Brusamarello (2011), o efeito Peltier
pode ser definido como a mudanga no contetido de calor quando
uma quantidade de carga (1 coulomb) atravessa a juncao. Esse

113


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gradiente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condutor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tens%C3%A3o_el%C3%A9trica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Semicondutor

Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

efeito (efeito Seebeck) é reversivel e depende da composicao das
jungoes e da temperatura, apresentando uma relagao linear.

A célula Peltier, ou médulo Peltier, converte energia elétrica in-
terna em um gradiente de temperatura entre suas duas faces. Com-
posta por materiais semicondutores tipo p (positivo), que préximo
ao terminal positivo ocorre absor¢ao de calor e perda de calor pré-
Ximo ao terminal negativo, e tipo n (negativo), que proximo ao ter-
minal negativo ocorre absorcao de calor e perda de calor préximo
ao terminal positivo, sao interligados eletricamente em série e termi-
camente em paralelo, o fluxo de corrente elétrica através da juncao
desses materiais dopados de maneira diferente gera um gradiente de
temperatura, caracterizando o efeito Peltier.

Dependendo do sentido da corrente, uma das faces resfriara
enquanto a outra aquecera. Esse fenomeno ocorre devido a passa-
gem do elétron de um nivel mais alto de energia (material tipo n)
para um nivel mais baixo (material tipo p), resultando na liberagao
de calor (Barreto Neto; Lima, 2006).

Como vantagens para a utilizagdo da célula Peltier pode-se
descrever:

* Nao utiliza partes mecanicas moveis para refrigeracao, ideal
para uso com cameras CCD (Charged-Coupled Device);

* Aquece ou resfria dependendo apenas da polaridade da
alimentagao, ideal para aplicagdes que exigem o controle
eletronico preciso da temperatura como lasers de diodo uti-
lizados em telecomunicagdes;

* Dispensa o uso de gases refrigerantes, tecnologia 100% es-
tado sélido no que implica alta confiabilidade e baixos niveis
de ruido;

* Permite a refrigeragao pontual (localizada);

* Funciona em qualquer orientacao com/sem gravidade dife-
rentemente dos refrigeradores baseados em compressores.
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Algumas desvantagens sao:

e Uso de corrente elétrica continua (custo com outros com-
ponentes adicionais, como o retificador);

* Baixa poténcia térmica para aplicacao em alta escala;

* Alto custo do elemento Peltier para pastilhas de alta eficiéncia.

1.2 A placa Arduino

De acordo com Banzi (2011), o Arduino representa uma plata-
forma de hardware de cédigo aberto, facil de usar e ideal para criar
dispositivos que interagem com o ambiente por meio de sensores
de temperatura, sensores de som, LEDs, motores, displays, alto-
-falantes, entre outros.

Segundo Cavalcanti, Tavolaro e Molisani (2011), a plataforma
consiste em uma placa de circuitos com entradas e saidas para um
microcontrolador, um ambiente de desenvolvimento e um bootloa-
der ja gravado no microcontrolador.

Originado na Italia em 2005, inicialmente para proporcionar
uma placa de prototipagem acessivel aos estudantes de engenharia,
o Arduino € agora amplamente utilizado em projetos interdisciplina-
res. Além de ser uma escolha para artistas, entusiastas e educadores
interessados em ensinar e aprender sobre robdtica e eletrdnica, suas
funcionalidades e aplicagbes sao vastas (Banzi, 2011).

2. Metodologia

Segundo Silva e Menezes (2005), a metodologia direciona a for-
ma de se fazer uma pesquisa para que haja reflexao e analise com
objetivo de ampliar horizontes. Para isso, sdo necessarios novos pen-
samentos para agregar valor ao desenvolvimento da pesquisa.
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Como caracterizagdo da pesquisa, pode-se classifica-la como
um estudo experimental de natureza aplicada, com objetivo expli-
cativo.

De acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 57), a pesquisa
experimental ocorre “quando determinamos um objeto de estudo,
selecionamos as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, de-
finimos as formas de controle e de observacao dos efeitos que a
variavel produz no objeto”.

A Figura 1 retrata a definicdo da metodologia para esta pesquisa.

Gera Produtos e/ou Processos - e
(Sem Finalidades Imediatas) | Pesquisa Exploratéria |

Conhecimento a ser Utilizado em
Pesquisas Aplicadas ou Tecnoldgicas 1 Pesquisa Descritiva I

L
Pesquisa Basica

| Pesquisa Explicativa |

Quanto a Quanto aos Quanto aos
Natureza Objetivos Procediment¢s
- - Pesquisa Bibliografica
Pesquisa Aplicada I g J |
1 [ Estudo de Caso || [ Pesquisa Documental | [+

Gera Produtos e/ou Processos - -
(Com Finalidades Imediatas) [ Pesquisa-Acao ]| [Pesquisa Experimental|
Utiliza os Conhecimentos Gerados pela
Pesquisa Basica + Tecnologias E I Pesquisa Participante I I Pesquisa Operacional I

|Pesquisa Expost-Facto|

Figura 1. Definicao da metodologia da pesquisa
Fonte: Adaptado de Silva (2004 apud Prodanov; Freitas, 2013).

3. Desenvolvimento da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi avaliada a necessidade
comum em ambientes e contextos em que se promove o lazer para
que se tenha bebidas préprias para o consumo assim que desejado.
Viu-se, através disso, a oportunidade de confec¢ao de um super-
-refrigerador que utiliza células de Peltier. O objetivo da pesquisa
foi encontrar uma forma de refrigerar uma lata com volumetria de
350 ml considerando que o liquido a ser resfriado teria proprieda-
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des semelhantes as da agua a 20 °C, tais como a densidade [] (kg/
m”™ 3) e o calor especifico ¢ (J/kg.K).

Os passos para a implantacao apds a analise seguiram a defi-
ni¢do de que a temperatura do liquido seria reduzida de um AT
cujo médulo corresponde a 25 °C e m ¢ igual a massa do corpo
(350 mg). Assim, pode-se calcular a quantidade Q (/) de energia
necessaria para resfriar a lata (Eq. 1) e, também, a poténcia P (W)
necesséria para refrigerar o sistema em um intervalo de tempo Af
equivalente a 180 segundos (Eq. 2), conforme apresentado abaixo.

Eq. 1
Q=m X ¢ X AT
Q=350x%x4,18 x 25
Q=36.575]

Q

P= "<
At

_ 36,575
180

P=197,6 W

Pode-se, também, calcular o valor da transferéncia de calor por
convecgao para o fluido, desprezando a resisténcia térmica da pa-
rede da lata de aluminio. Para o calculo do nimero de Nusselt, foi
utilizada a Equacao 3, sendo os valores ¢(0,046), n(1/3) e m(0)
tabelados para um cilindro, g igual a gravidade, o inverso da tem-
peratura, a diferenga de temperatura que a célula de Peltier pode
produzir (60 °C), r o raio da lata (32 mm), a viscosidade (tabelada,
igual a 1 x 10°°), Pr o nimero de Prant (tabelado, igual a 7,02), H
a altura da lata (120 mm). O coeficiente de convecgao para a lata

117



Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

em repouso foi calculado a partir da Equagéo 4, sendo k a condu-
tividade térmica da agua (0,597 W/m.K).

Eq. 3

gBATT3\ _\" /H\™
Nug = c(( 2 >Pr) (;)
3,3

Nu5=1 y

h

= Nus—
m 67‘

h, = 248 W/m*K

A partir dos valores encontrados ¢ da area externa A da lata
(0,02412 m?), ¢ possivel encontrar a poténcia de refrigeracao entre a
parede da lata e o fluido, de acordo com as equagdes 5 e 6, conside-
rando que a variacao de temperatura entre a base de refrigeracdo e a
lata iré variar entre 60 graus e 20 graus (inicio e final do resfriamento).

Eq.5
PT =A X hm X ATml
P. =0,02412 X 248 x 364
B =217,8W
Eq. 6
AT ATl ATZ
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Pela Equagdo 7, é calculado o tempo necessario para resfriar
uma lata.

Eq. 7

Q

At =
1

At, =

. 68 segundos

O tempo calculado A atende os objetivos do projeto, sendo me-
nor que o tempo estimado At igual a 180 segundos.

Nas figuras 2 e 3 ¢é apresentado o funcionamento elétrico do
equipamento em duas versdes: na Figura 2, o super-refrigerador,
que opera fazendo uso da célula de Peltier, utilizando microcon-
trolador do tipo Arduino como sistema de controle. No Quadro 1
estdo apresentadas as especificacdes do minicontrolador do tipo
Arduino. Na Figura 3, o super-refrigerador, que opera fazendo uso
da célula de Peltier, utilizando microcontrolador comercial como
sistema de controle.

Em ambos os sistemas, sdo utilizadas células de Peltier, um sen-
sor para monitorar a temperatura da lata ou da base, cooler para
resfriar a célula de Peltier, uma fonte de alimentagao, um relé¢ e um
sistema de controle eletrdnico.
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Fanls Coolar
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) f Pastilha
l_ di Peltler
. - T Eiisplay LCD
ARdyinG Tk -
M
(=X
| . .
": E .; Bl s
|
A —
- — [} Sensor de temperations

Figura 2. Esquema elétrico para o super refrigerador utilizando sistema de
controle Arduino

Fonte: Elaborado pelos autores.
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TR RATNN

Fastilha de Peltier

.I'h“l"llh.l.".” -

Fonte

Controlador de temperatura

sensor de temperatura

Figura 3. Esquema elétrico para o super-refrigerador utilizando sistema de
controle comercial

Fonte: Elaborado pelos autores.

ESPECIFICACOES
Microcontrolador ATmega 2560
Velocidade de Clock 16MHz
Pinos analdgicos de entrada 16
Pinos de 1/0 Digital 54
Tensao de alimentagdo (recomendado) 7-12V
Tensao de alimentacéo (limites) 6-20V
Tensao de operagao (nivel 16gico) 5V

Quadro 1. Especificag¢des técnicas da placa Arduino Uno

Fonte: Elaborada pelos autores com base no site: docs.arduino.cc.
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Um modelo 3D do sistema proposto fechado é apresentado na
Figura 4 e em vista explodida na Figura 5, em que € possivel obser-
var a base na qual a lata sera encaixada, a célula de Peltier, o isolan-
te térmico, o dissipador e a ventoinha (cooler) para a refrigeragao

da célula de Peltier.

Figura 4. Modelo 3D da estrutura de transferéncia de calor do super-refrigerador
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5. Vista explodida da estrutura de transferéncia de calor do super-
refrigerador

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4. Estrutura de programagao

De acordo com o site oficial, o ambiente de desenvolvimento do
Arduino € elaborado em C+ +, fundamentado nas linguagens Wiring,
Processing e em outros softwares de codigo aberto. Para compilar um
programa é necessario ter um ambiente de desenvolvimento, neste
caso, o Arduino IDE que é um aplicativo de computador com compi-
lador integrado. Na pratica, para testar o Arduino, a placa deve estar
conectada a um terminal onde o cédigo que esté escrito sera gravado.

Na Figura 6 é demonstrado parte do cddigo utilizado para a
programacao da placa de Arduino para o sistema de refrigeragao da
lata com volumetria de 350 ml.
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Figura 6. Cédigo para a programacao da placa
Fonte: Elaborado pelos autores.
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No Quadro 2 tem-se a descrigao da estrutura do cédigo:

Comandos Descrigao
Tem as variaveis de bool — para salvar o estado do botao. Que
Bool btn B
sdo para os comandos.
Bool luz ¢ aluz do display.
Int menu que salva os dados do menu que aparece no display.
Int temp para salvar a variavel temperatura.

Inicia o LCD, coloca os pinos de saida, inicia o sensor de

Void setup () temperatura

Void Loop () Faz a leitura dos botdes e envia os dados para a tela (display).
faz a identificagdo do botao do LCD que foi acionado e envia um

valor analdgico diferente, faz a comparagdo dos valores lidos na

Into botao .
analogRead (0), faz a comparagéo de qual botao foi apertado,
salva nas varidveis, else/if.
onde se configurava em no maximo duas linhas que apareciam
If(menu == 1) na tela do display a informagao que se queria ver (mostrava o

valor da temperatura desejada e os botdes).

set point da temperatura onde definia o valor da temperatura

Int temper = realTemp() L
(valor de temperatura real lida instantaneamente).

Configuragao do menu 3. Quando termina o processo de

If(menu == 3) . ~ .
refrigeracdo e alcanca a temperatura real definida no menu 2.
variavel para a leitura do sensor de temperatura. Ao solicita-la,
Int realTemp() ela faz a leitura do sensor de temperatura e retorna o valor de
temperatura medida.
. mostra no display a variagdo de temperatura no momento em
Void esf()

que esta ocorrendo a refrigeragao.

¢ um temporizador que usa a fun¢do em milissegundos onde faz

Boolean timer(..) L . .
a temporizagdo para ligar e desligar.

Quadro 2. Descri¢ao da estrutura do cédigo
Fonte: Elaborada pelos autores.

Para o desenvolvimento do protétipo responsavel pela refrigera-
cao da bebida em lata, foi utilizado o esquema elétrico para o super-
-refrigerador por sistema de controle Arduino, devido ao seu baixo
custo de aquisicao, disponibilidade de mercado e facilidade de pro-
gramacgao. Para esse sistema, foram utilizados os seguintes itens:
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* 1 kit Arduino Mega 2560 R3;

* 2 Pastilhas Peltier de 266W;

* 1 Sensor de temperatura DS18B20 a prova d’agua;

* 1 Display LCD 20x4 12C Blacklight Azul;

¢ 1 Fonte Stetsom Infinite 12V-60A-720W;

* 2 Coolers com ventoinha;

* 1 Tarugo de aluminio com 170 mm de comprimento x 81
mm de diametro;

* 1 Placa protoboard Prot-o-Labor PL551;

* 1 Kit de Jumper macho-macho e macho-fémea.

5. Desenvolvimento experimental

O tempo gasto para refrigerar uma lata de 350 ml partindo de
uma temperatura inicial = 25 °C para uma temperatura final = 4 °C
foi de 360 segundos, nao atingindo o valor calculado de 168 segun-
dos. A Figura 7 mostra o produto desenvolvido em funcionamento.
Foi necessario realizar mudangas na fase de execucao devido a fonte
nao conseguir suportar a poténcia do Peltier e ter queimado e a inefi-
ciéncia do par de cooler no resfriamento das células Peltier de 266W.

Foi feita a substituicao das células Peltier de 266W por células
de Peltier de 60W e da fonte Stetsom Infinite 12V-60A-720W por
uma fonte chaveada Leboss 12V-20A-240W, o que foi suficiente
para o seu funcionamento. A Figura 8 mostra a base do projeto
refrigerada, confirmando sua funcionalidade de resfriamento.
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Figura 7. Equipamento em funcionamento

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 8. Equipamento em funcionamento

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Consideracgoes finais e aprendizados

Este capitulo demonstrou que, através do uso da plataforma
Arduino, se faz possivel uma experimentacao criativa e eficiente de
utensilios para o uso cotidiano. Por meio da integragao da tecno-
logia Arduino obtém-se um controle preciso da temperatura, en-
quanto as cé€lulas Peltier garantem um resfriamento réapido.

Este projeto ndo apenas demonstra a aplicagao pratica da eletro-
nica e da automagao, mas também oferece uma alternativa acessivel e
personalizavel para refrigerar bebidas, destacando o potencial da com-
binagao de tecnologia e criatividade na busca por solugdes préticas.

Em sintese, a elaboracao deste super-refrigerador para bebidas em
lata, com base na integraco da placa de Arduino e células Peltier, evi-
dencia uma aplicagao inovadora no campo da refrigeracao controlada.

Os resultados obtidos ao longo deste estudo nao apenas vali-
dam a eficacia da tecnologia proposta, como também abrem pers-
pectivas para futuras pesquisas e desenvolvimentos na otimizagao
de sistemas refrigeradores personalizados.

Este trabalho destaca a intersecao entre eletronica, automacao e
sustentabilidade, oferecendo uma contribuicao significativa para o
avanco da ciéncia e o aprimoramento de solugdes praticas na area
de refrigeracao.
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9. ANALISE COMPARATIVA
DA DISPONIBILIDADE DE
EQUIPAMENTOS DE ALTA
EFICIENCIA NO MERCADO

BRASILEIRO DE ARES-
CONDICIONADOS

Marlette Nunes Gonzaga
Fabricio Carvalho Soares

Introdugao

O cendrio energético brasileiro e o consumo domiciliar

A demanda crescente por climatizagao artificial gera grande im-
pacto sobre o sistema elétrico do pais, elevando nao apenas as neces-
sidades gerais de energia, mas também a necessidade de geracao e
distribuicao para atender a demanda nos horéarios de pico, adicionan-
do maior impacto sobre o sistema energético nacional (EPE, 2018).

As residéncias brasileiras desempenham um papel central nesse
cenério, representando uma parcela significativa do consumo ener-
gético nacional. No periodo entre 2000 e 2021, transformacdes
significativas foram percebidas no cenario energético brasileiro,
com mudangas notaveis no consumo e demanda de energia nos
domicilios, como apresentado na Figura 1. Durante esse tempo, o
consumo de energia por domicilio registrou uma queda de 9,5%,
representando uma diminuicao anual de 0,5% (EPE, 2022).
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Em contrapartida, a demanda de eletricidade por domicilio aumen-
tou em 18,3%, indicando um crescimento anual de 0,8%. Este cenario
dinamico foi influenciado por eventos cruciais, como o racionamento
de energia elétrica em 2001, que nao apenas alterou os padrdes de
consumo, mas também catalisou a adogao de medidas voltadas para a
eficiéncia energética nas residéncias brasileiras (EPE, 2022).

2.100 ——Eletricidade 0.46

—Energia (eixo vertical direto) 0,44 15
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kWh por domicilio
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Figura 1. Evolugao da demanda residencial elétrica e energética
Fonte: EPE (2022, p. 18).

Eficiéncia energética

Em busca da promogdo da eficiéncia energética, o Brasil
implementou programas importantes, sendo o Selo Procel um
exemplo. Instituido em 30 de dezembro de 1985 (Brasil, 1985),
o Selo Procel é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia e
executado pela Eletrobras.

Entre os seus propdsitos, estd o de identificar os produtos que
apresentam os melhores indices de eficiéncia energética em catego-
rias especificas, incentivando assim um processo produtivo mais cons-
ciente e a aquisi¢do de produtos mais eficientes (Brasil, 2023). Cada
equipamento candidato ao selo é submetido a rigorosos ensaios em
laboratérios indicados pela Eletrobras, e apenas aqueles que alcangam
esses critérios sao agraciados com o Selo Procel (Brasil, 2023).

Ademais, por meio do Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), coordenado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Nor-
malizagao e Qualidade Industrial (Inmetro), os produtos sao clas-
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sificados em faixas coloridas que tratam sobre sua categoria de
eficiéncia, variando de A (mais eficiente) a F (menos eficiente),
conforme observado na Figura 2. Além do campo de classificacao,
ha também um campo informando os valores representativos de
consumo mensal de energia do produto, trazendo ainda, na parte
inferior, assinaturas do Inmetro e do Procel (Inmetro, 2021).
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Figura 2. Selo Procel e Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia
Fonte: Inmetro (2021).

Os condicionadores de ar

O setor de condicionamento de ambientes, em particular o uso
generalizado de ar-condicionado, emergiu como um dos principais
contribuintes para o consumo de energia elétrica no Brasil. Em da-
dos de 2022 do Ministério de Minas e Energia, 17% das residéncias
brasileiras tinham ar-condicionado (G1, 2022). Considerando o n-
mero aproximado de domicilios particulares permanentes no pais de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
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pode-se calcular um nimero aproximado de mais de 12 milhGes de
domicilios que utilizam condicionadores de ar. Esse namero obvia-
mente aumenta se considerarmos também espacos e residéncias co-
merciais, universitarias e de outros tipos. Assim, um percentual total
sugere um impacto consideravel na demanda de energia elétrica, ja
que esses aparelhos sao conhecidos por seu consumo energético.

O setor de condicionamento de ar é dividido em sistemas de ex-
pansao direta e indireta (Creder, 1997). Nos sistemas de expansao
direta circula fluido refrigerante o qual realiza o processo de retira-
da de calor do meio que se quer resfriar. Nos sistemas de expansao
indireta, é produzida agua gelada pelos chillers e distribuida pelos
equipamentos de tratamento do ar como fancoils e fancoletes. Nes-
tes equipamentos existe uma serpentina, por onde circula a dgua
fria, que € atravessada pelo ar a ser resfriado.

Entre os sistemas de expansao direta, os mais populares no Bra-
sil sdo os do tipo janela e split. No entanto, os aparelhos de tipo
janela, em particular, sao conhecidos por causar desconforto acus-
tico devido a disposigao dos seus componentes.

Em resposta a essa preocupagao, os fabricantes investiram em
pesquisas para separar a unidade evaporadora da unidade con-
densadora, reduzindo assim o ruido gerado durante o processo de
compressao. Essa inovagao levou ao surgimento dos aparelhos do
tipo split (Vargas; Mestria, 2015, p. 6).
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Indice antigo (CEE)

O antigo indice CEE pode ser definido como a razao entre a
capacidade de refrigeracao do condicionador de ar, em watts (W), e o
consumo total de energia pelo equipamento também em watts, medi-
dos em plena carga, ou seja, na capacidade maxima de refrigeracao do
equipamento. O indice antigo CEE no ano de 2014 era 3,2 para classe
A e em 2018 aumentou para 3,23, como pode-se observar nas figuras
3 e 4 respectivamente. Esse pequeno aumento no indice colaborou
com a atualizacdo e definicao de classificacao de alguns modelos e
culminou na desqualificacao daqueles que nao atingiram tal patamar.
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Figura 3. Condicionadores de ar Split Hi-Wall em 2014
Fonte: Ence (2014).
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Figura 4. Condicionadores de ar Split Hi-Wall em 2018
Fonte: Ence (2018).
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A nova norma do Inmetro

Pela primeira vez em uma década, a Portaria n® 234, de 29 de
junho de 2020, do Inmetro introduziu atualizacdes nas classes de
eficiéncia dos equipamentos. Os novos critérios de anédlise para
aparelhos de ar-condicionado representam uma colaboracao in-
ternacional entre o Inmetro, Procel e diversas agéncias nacionais
¢ internacionais de etiquetagem e eficiéncia energética (Brasil,
2020). A nova etiqueta de efici€éncia energética para condiciona-
dores de ar passa a calcular o consumo de energia ao longo do
ano, levando em consideracao também os habitos de consumo
dos brasileiros em diferentes estacdes e condigdes climaticas (In-
metro, 2022/2023). Além disso, a nova etiqueta simplifica a iden-
tificacdo da eficiéncia dos produtos equipados com compressores
do tipo inverter, uma tecnologia cada vez mais popular.

A eficiéncia energética de um condicionador de ar ¢ definida por
um novo indicador que determina a classificacao dos aparelhos: o In-
dice de Desempenho de Resfriamento Sazonal (IDRS), medido em
Wh/Wh. O IDRS ¢ utilizado para classificar o produto nas classes
A a F sendo A a classe mais eficiente e a F, a menos eficiente. Este
indice é determinado pela razao entre a quantidade anual total de ca-
lor que o equipamento pode remover do ar interno quando operado
para resfriamento no modo ativo e a quantidade anual total de energia
consumida pelo equipamento durante o mesmo periodo, conforme
defini¢do da norma técnica ISO 16358-1:2013 (Inmetro, 2020).

Na nova metodologia para o calculo do IDRS, o equipamento
¢ submetido a trés ensaios, sendo dois obrigatérios e o terceiro op-
cional. No primeiro ensaio, ¢ medida a capacidade de refrigeragao a
100%, com temperatura externa de 35 °C e temperatura interna de
27 °C. O segundo ensaio ¢ feito com carga parcial a 50%, mantendo a
temperatura externa de 35 °C e a interna de 27 °C. Ja o terceiro ensaio
¢ realizado com a carga parcial de 50%, temperatura externa de 29
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°C e temperatura interna de 27 °C. Com base nos resultados obtidos
nos ensaios de desempenho, o IDRS e o Consumo de Energia Anual
devem ser calculados considerando a norma técnica ISO 60335-2-40
e a distribuicdo de bins de temperatura, apresentados na Figura 5.
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Figura 5. Distribui¢ao de bins de temperaturas externas para calculo de consumo
de energia anual

Fonte: Inmetro (2024).

O IDRS deve ser calculado utilizando os valores de capacidade
de refrigeracdo medida nos ensaios (unidade expressa em Watt) e
de poténcia elétrica medida nos ensaios, também em Watt. Os da-
dos referentes aos ensaios podem ser adicionados em uma planilha
interativa, construida com base na especificacao da ISO 16358-1,
possibilitando o célculo automatico do valor de IDRS. A Figura 6
mostra um recorte dessa planilha ISO, que pode ser encontrada no
ISO Standards Maintenance Portal (ISO, 2024).
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Figura 6. Planilha ISO para calculo do IDRS
Fonte: ISO (2024).
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A Figura 7 apresenta dados referentes a classe de eficiéncia
energética para ar-condicionado modelo split, com prazo de ade-
quagao da sua eficiéncia seguindo a nova norma, para os anos de
2022 e 2025, respectivamente.
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Figura 7. IDRS e classe de eficiéncia para ar-condicionado modelo split
Fonte: Inmetro (2024).

Essas novas defini¢Oes e classificacdes comegaram a ser imple-
mentadas em 2022, com aumentos progressivos nos limites mini-
mos de IDRS nos anos seguintes. A Portaria Inmetro n° 269, de
2021, estabeleceu os seguintes prazos para a nova etiquetagem:
fornecedores puderam fabricar ou importar produtos com base no
indice antigo (CEE) até o altimo dia do ano de 2022 e comercia-
lizar, até o dia 30 de junho de 2024 (Inmetro, 2022/2023). Com
essas mudangas, espera-se que até 2025 os aparelhos da classe
mais eficiente (A) sejam 108% mais eficientes do que os modelos
que atualmente se encontram nesse patamar (G1, 2022). A medida
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estabeleceu que, entre dezembro de 2022 e o final de 2028, serao
adotados novos parametros do consumo energético, tanto ao fabri-
car quanto ao importar os aparelhos.

Ao adotar equipamentos mais eficientes, ocorre uma significa-
tiva economia de energia, evitando a necessidade de investimentos
em novas capacidades de geragao menos eficientes como terme-
létricas, por exemplo, o que é fundamental para uma melhoria da
eficiéncia energética global (G1, 2022).

O problema

O presente estudo analisa a disponibilidade de equipamentos
de alta eficiéncia no mercado brasileiro, destacando a evolucao dos
padroes de eficiéncia antes e apds a implementacdo das normas,
com foco especial nos sistemas de ar-condicionado. Nesse con-
texto, visa oferecer contribuigcdes valiosas sobre o progresso e os
desafios na promocao de tecnologias energeticamente eficientes no
Brasil, contribuindo para futuras estratégias de eficiéncia energéti-
ca e sustentabilidade.

O problema-chave do capitulo levanta o questionamento se
houve, por parte do mercado, um progresso sustentavel ao longo
dos dltimos anos ou se, em paralelo a aparelhos modernos cada vez
mais inovadores do ponto de vista tecnolégico, a eficiéncia identi-
ficada pelo Inmetro estagnou. Um aspecto crucial desta andlise € a
investigacao anual dos indices EER dos produtos langados, permi-
tindo a identificacao de padroes e tendéncias ao longo do tempo.

1. Metodologia
Para realizar uma analise abrangente da disponibilidade de equi-
pamentos de alta eficiéncia no mercado brasileiro de ar-condiciona-

do, foi adotada uma metodologia quali-quanti, que combina métodos
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qualitativos e quantitativos na coleta, andlise e interpretagao dos da-
dos. Esse enfoque permite uma visdo mais completa do fenomeno
estudado, englobando tanto o contexto quanto as estatisticas, o que
enriquece a compreensao dos aspectos técnicos e de mercado.

Gracio e Garrutti (2005) defendem a necessidade de integrar a
area da Educacao com métodos quantitativos, pois isso proporciona
uma compreensao mais abrangente e completa dos desafios encon-
trados na nossa realidade. Segundo os autores, “as analises quantita-
tivas reforgam os argumentos e constituem indicadores importantes
para avaliagdes qualitativas” (Gracio; Garrutti, 2005, p. 119). Esta
visao € compartilhada por Gil (1999, p. 35), que afirma que “os mé-
todos estatisticos oferecem um suporte significativo as conclusoes al-
cangadas”, tornando-os amplamente aceitos entre os pesquisadores.

A principal fonte de dados para este estudo foi o levantamento
anual dos indices de Eficiéncia Energética de Refrigeracdo (EER)
dos produtos langados, obtidos a partir de duas extensas e detalhadas
tabelas do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do Inmetro.

As tabelas fornecidas pelo Inmetro sdo organizadas em duas
categorias: uma correspondente aos condicionadores de ar de in-
dices antigos (CEE) e outra aos de indices novos (IDRS), uma
vez que estao em etapa de transicao para as novas etiquetas. Estas
tabelas abrangem o periodo entre 2012 e 2023. A classificacao dos
produtos nessas tabelas foi essencial para compreender a evolugao
temporal dos padroes de eficiéncia energética dos aparelhos dispo-
niveis no mercado.

1.1 Coleta e organizacdo dos dados

As informagdes foram compiladas a partir das tabelas do PBE
do Inmetro (Inmetro, 2023), detalhando os modelos, marcas, ca-
pacidades, e, de forma ainda mais crucial, os indices de EER dos
condicionadores de ar lancados anualmente.
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Uma distingao clara foi feita entre os indices novos e antigos,
permitindo uma anélise aprofundada das mudancas nas especifica-
¢oes de eficiéncia energética ao longo dos anos estudados.

1.2 Anadlise temporal dos EER

Os dados coletados foram entao analisados para tracar a pro-
gressao temporal dos indices de EER dos produtos lancados. Esta
analise permitiu identificar tendéncias anuais, destacando qualquer
melhoria ou declinio na eficiéncia energética dos condicionadores
de ar disponiveis no mercado brasileiro.

1.3 Comparacdo com normas regulatorias

Além da analise temporal, os indices de EER foram comparados
com as normas regulatérias estabelecidas, oferecendo uma visao
clara da conformidade dos produtos com os padrdes governamen-
tais. Esta comparagao permitiu uma avaliagao mais precisa da efi-
cacia das normas existentes em incentivar o desenvolvimento e a
disponibilidade de equipamentos de alta eficiéncia no mercado.

Assim, a utilizagao das tabelas detalhadas do PBE do Inmetro pro-
porcionou uma base sélida para este estudo, permitindo uma anélise
robusta e confiavel da evolucao dos padroes de eficiéncia energética
dos condicionadores de ar no Brasil entre os anos de 2013 e 2023.

2. Resultados

O levantamento anual do Indice de Eficiéncia de Energia (ERR)
dos ares-condicionados langados nas duas tabelas disponibilizadas
pelo Inmetro de indices antigos (CEE) e novos indices (IDRS)
identificou que os produtos com maior taxa de eficiéncia sao os
mais antigos, lancados antes de 2015.

141



Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

A titulo de exemplo, em 2015, um dos condicionadores de ar
com a maior eficiéncia era um split hi-wall da Daikin, com 3,98 de
CEE (Inmetro, 2022, 2023). A partir dessa data, nao se observa
nameros superiores. Observa-se uma enorme quantidade (mais de
500 modelos) de equipamentos de diversas marcas com EER na
taxa de 3,24 durante todos os anos que antecederam ¢ sucederam
o periodo de interesse (Inmetro, 2022, 2023).

2.1 Indices novos (IDRS)

Com a nova norma, mudou-se a forma de indexagao das clas-
sificagdes por eficiéncia energética. O Indice de Desempenho de
Resfriamento Sazonal (IDRS) tornou-se o novo critério para a
classificacao energética, substituindo o antigo Coeficiente de Efi-
ciéncia Energética (CEE). No novo critério do Inmetro, para ser
classificado como “A”, o produto precisa apresentar IDRS (e nao
mais CEE) minimo de 5,5 a partir de janeiro de 2023 e de 7,0 a
partir de janeiro de 2026, como ja apresentado no texto.

Analisando a base de dados, nota-se que poucos modelos de
condicionadores ainda superam as taxas esperadas. Por exemplo, 6
modelos da Daikin apresentaram IDRS de 8,30 em 2021, enquan-
to os melhores indices da década passada oscilam em torno de 5,50
e 7 (Inmetro, 2022/2023).

Os graficos 1, 2 e 3 foram construidos considerando os dados
que compdem as tabelas mais atuais do Inmetro, que incluem so-
mente os dados de eficiéncia relacionados as classes A, B e C entre
os anos de 2012 e 2023.

No Grafico 1, tem-se uma analise da quantidade de modelos
de ares-condicionados lancados por ano, em relagao ao periodo de
2012 a 2018, considerando o indice antigo de eficiéncia CEE para
classe A a partir de 3,2. Observa-se em 2012 e 2014, uma maior
quantidade de aparelhos de ar-condicionado com indice inferior a

142



Coletanea de Pesquisa do IFMG Campus Congonhas 2025

3,2 (classe C). Nos anos de 2015 e 2016, houve uma diminui¢ao
dessa quantidade e, em contrapartida, também foi observado um
numero maior de aparelhos de ar-condicionado dentro do parame-
tro acima de 3,2 da classe A. Em 2017 foi observada uma quantida-
de de condicionadores de ar com indice acima de 3,2 bem inferior
a observada nos anos anteriores, o que sugere uma dificuldade em
atender o padrao de regulamentacao nesse ano. Além disso, o ano
de 2014 é o Gnico ano que apresentou uma pequena parcela dos
condicionadores de ar com indice CEE superior a 4.
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Grafico 1. Condicionadores de ar versus EER, tabela de 2018

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O Gréfico 2 mostra o cenério com indice CEE acima de 3,23.
Os anos de 2016 e 2017 apresentaram uma quantidade maior de
modelos de ares-condicionados lancados com indice acima de 3,4.
Os anos de 2017 e 2020 apresentaram uma pequena quantidade
de ares-condicionados com indices acima de 4. Os dados também
mostram que os poucos equipamentos com CEE superior a 3,6 em
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2012 e em 2014 pelo Grafico 1 nao estao mais presentes no Grafi-
co 2, possivelmente retirados do mercado pelo fabricante.
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Grafico 2. Condicionadores de ar versus EER, tabela de 2021
Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

O Griéfico 3 apresenta dados do Inmetro para o indice IDRS,
considerando as classes A, E e F, sem informacoes de aparelhos nas
demais classes na base de dados. Nota-se que, ao longo dos anos,
a quantidade de aparelhos de ar-condicionado com indice acima
de 5,5 (classe A) foi significativa, havendo lancamento de modelos
com essa classificagdo na maioria dos anos da série histérica. O
ano em que mais apresentaram indice IDRS superior a 8 foi 2021.
Contudo, os dados também indicam que houve o langcamento de
aparelhos com indice inferior a 4 (classe E) durante o periodo con-
siderado, sendo isso mais expressivo em 2014 e 2022.
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Grafico 3. Andlise da quantidade de ares-condicionados na classe A (indice
acima de 5,5) para o IDRS

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Uma parte dos modelos foi testada tanto na metodologia antiga
(CEE) como na metodologia sazonal (IDRS). Entre eles, alguns se
mantiveram como classe A, porém outros ser@o classificados como
classe E ou F pela nova metodologia, conforme mostrado na Figura 8.
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Figura 8. Analise comparativa entre CEE e IDRS de modelos de ares-
condicionados

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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3. Discussao

A anélise dos dados revela uma tendéncia intrigante no cenério
de eficiéncia energética dos aparelhos de ar-condicionado no Brasil.
Em relacao a classificagao pelo indice antigo (CEE), a quantidade de
aparelhos que mudaram para classe A varia lentamente durante os
anos. Para o novo indice IDRS, o cenario ainda é preocupante, visto
que, apesar de ter apresentado aparelhos com indice 7 e acima de 8,
ainda sao poucos os modelos disponiveis no mercado com esse nivel
de eficiéncia. Se o novo indice 7 (IDRS a ser alcangado até o final de
2025 para classe A) fosse requerido para os dias atuais, ao analisar o
Grafico 3, constata-se que poucos modelos disponiveis no mercado
atenderiam as especificacoes da norma, uma vez que a maioria dos
aparelhos atuais apresenta um indice inferior a esse valor.

Esse nivel de estagnacao levanta questdes intrigantes sobre a di-
namica do mercado de ares-condicionados no Brasil. E possivel que,
durante anos, as empresas tenham se concentrado em padrdes mi-
nimos de eficiéncia sem fazer avangos substanciais. Inclusive, pode-
-se observar que alguns dos equipamentos que apresentavam maior
indice na tabela de 2018 (Grafico 1) nao estavam mais disponiveis
na tabela posterior (Grafico 2), provavelmente foram retirados do
mercado devido a dificuldade do consumidor final diferenciar equi-
pamentos com tamanha diferenca de eficiéncia, porém estando am-
bos classificados como classe A pelo Selo Procel.

Com a introdugéo dos novos critérios, houve um salto notavel,
indicando nao apenas uma resposta as regulamentacdes, mas tam-
bém um desafio para as inovacdes tecnoldgicas. No entanto, desa-
fios surgem a medida que os fabricantes buscam manter os custos
acessiveis, ja que o desenvolvimento de tecnologias mais modernas
pode aumentar consideravelmente os custos de produgao de novos
equipamentos mais eficientes.
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Os avangos feitos na diregdo de aumentar a eficiéncia energéti-
ca dos equipamentos podem configurar uma oportunidade para os
consumidores, que agora tém acesso a dispositivos que nao apenas
reduzem suas contas de energia, como também contribuem para
a preservagao ambiental. No entanto, a educacdo do consumidor
sera crucial para garantir que eles compreendam plenamente os
beneficios desses aparelhos mais eficientes.

Em dltima andlise, as novas regulamentagdes nao apenas desafiam
a indastria, mas também promovem uma mudanga positiva em dire-
¢ao a um futuro mais sustentavel e energeticamente eficiente no Brasil.

Conclusao

O uso crescente de condicionadores de ar no Brasil destaca a
necessidade de implementar politicas de eficiéncia energética para
lidar com a demanda em expansao. Segundo a EPE, estima-se que
a demanda por eletricidade devido ao uso de condicionadores de ar
pelas familias pode crescer 5,4% ao ano ¢ atingir 48 TWh em 2035.
Em contrapartida a implementagao de indices minimos mais rigo-
rosos pode reduzir o consumo de eletricidade de forma expressiva,
podendo atingir 15 TWh em 2035, equivalente a uma usina de 3,5
GW (EPE, 2018).

As anélises aqui apresentadas sugerem que a nova regulamentacao
do Inmetro promete exigir maior responsabilidade e inovacao no setor
de condicionadores de ar. O estudo apresentado aponta que com o
antigo indice de eficiéncia (CEE), muitos equipamentos nao atende-
ram as especificagdes exigidas na norma vigente anteriormente.

O estudo detalhado da disponibilidade de equipamentos de alta
eficiéncia no mercado brasileiro de ares-condicionados nos anos
2013, 2015 e 2016 revelou um cenario complexo e, por vezes, preo-
cupante, visto que nao foi observado um aumento significativo da
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quantidade de ares-condicionados de alta eficiéncia disponiveis no
mercado (aproximadamente 5% apresentavam indice na classe A).

Ao se comparar os langamentos de modelos de ares-condicio-
nados por ano, como por exemplo, nos anos de 2013 ¢ 2016, todos
os equipamentos langados pertenciam a classe A do antigo indi-
ce (CEE) selo Procel. Porém, com a nova metodologia (IDRS), a
maioria destes equipamentos estarao na classe A somente na pri-
meira fase (IDRS acima de 5,5). A partir da exigéncia de se atingir
o IDRS igual ou superior a 7,0 para o equipamento ser classificado
como A, nenhum dos modelos langados em 2013 receberé tal clas-
sificacdo. De forma similar, a minoria dos modelos langados em
2016 se mantera como classe A.

Os dados obtidos ¢ mostrados sustentam a conclusao de que a
inddstria parece ter experimentado uma inovacao estagnada apds
2013, deixando de buscar melhorias significativas em eficiéncia
energética para seus produtos devido ao baixo limite imposto para
ser classificado como A.

Estas anédlises destacam a necessidade de se manter ¢ aprimorar
as normas e regulamentagdes existentes. As politicas publicas de-
vem evoluir para incentivar a pesquisa ¢ desenvolvimento de tecno-
logias mais eficientes, além de estabelecer padroes ambiciosos para
os fabricantes. Incentivos fiscais, subsidios para pesquisa e progra-
mas de educagdo para o consumo também podem desempenhar
um papel crucial em promover uma mudanga positiva.

De acordo com o professor Conrado Augustus de Melo, que
tem ensinado e publicado trabalhos na area da energia elétrica e
dos condicionadores de ar, as novas medidas do Inmetro impoem
resultados que podem fazer com que o sistema elétrico nacional
deixe de lancar na atmosfera cerca de 40 milhGes de toneladas de
gases de efeito estufa até 2040 (G1, 2022). A eficiéncia energética
desempenha, portanto, um papel crucial na economia de energia e
na sustentabilidade do sistema elétrico.
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Por fim, os brasileiros enfrentam o desafio de exigir da in-
dastria de condicionadores de ar no Brasil que transforme essa
estagnagdo em um periodo de campanhas e esforcos por sus-
tentabilidade. A inovagdo nao apenas beneficiara a economia do
consumo, proporcionando opgdes mais baratas a médio e longo
prazo, mas também contribuird significativamente para a miti-
gacao das mudangas climaticas e para a construgdo de um futu-
ro energético mais sustentavel para o pais e o mundo.
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6. JUVENTUDES E
MATERNIDADE NA
EDUCAGAO PROFISSIONAL E
TECNOLOGICA: UM RELATO DE
EXPERIENCIA

Patricia Regina Costa Santos
Matheus Faleiros Silva

Introdugao

O presente capitulo integra uma pesquisa mais abrangente denomi-
nada “Maternidade e experiéncia estudantil na EPT: vivéncias de alu-
nas gestantes no IFMG Campus Congonhas”, a qual, atualmente, esta
em estagio de desenvolvimento no Mestrado Profissional em Educagao
Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT). Este trabalho ¢ fruto de indaga-
¢Oes acerca das tematicas de “Juventude, Trabalho e Escola”. 4 priori, €
possivel que se iniciem reflexdes acerca de como o entrelace dessas trés
palavras e de uma articulagdo bem-sucedida entre elas pode influenciar
a vida dos jovens. Neste texto, parte-se do pressuposto e defende-se que
a inser¢ao e a presenca de mulheres jovens nos espagos educativos for-
necem condigdes basilares para que elas se emancipem, embora muitas
delas precisem lidar com questdes complexas, de natureza social e ins-
titucional, inerentes ao processo de maternidade.

Iniciando a discussao sobre a juventude, Dayrell (2007) afirma que
a condi¢do juvenil reflete mudangas no processo de socializagdo dos
sujeitos, as quais afetam diretamente a relacao desses individuos com
institui¢des tradicionais, como a familia e a escola. Segundo o autor,
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os diferentes modos de ser jovem evidenciam transformacdes expres-
sivas na maneira como a sociedade “molda” os sujeitos. Esse carater
multiplo pode ser observado na realidade brasileira — que ¢ desigual
— pois alguns jovens tém o privilégio de se dedicarem exclusivamente
aos estudos até a conclusao do ensino médio, enquanto outros, ja nesta
fase, precisam conciliar os estudos e o trabalho, ainda que domésticos,
como cuidar dos irmaos mais novos para os pais trabalharem.

As fungdes domésticas, como cozinhar, lavar e passar, desempe-
nham um papel importante no desenvolvimento de senso de respon-
sabilidade e na autonomia dos jovens. Por isso, € essencial que essas
tarefas sejam distribuidas de forma equitativa, independentemente
do género. Nao obstante, infelizmente, observa-se uma desigualdade
significativa nesse aspecto. Como destacado por Corrochano (2014),
na rotina diaria de muitas jovens mulheres, principalmente as ne-
gras' ou aquelas das camadas de menor renda, o trabalho doméstico
e o papel de cuidadora sdo responsabilidades assumidas desde cedo.
Acerca disso, entende-se que as dificuldades para dedicacdo aos es-
tudos sdo ainda maiores para essas jovens. Quando se pensam em
mulheres maes ou que se tornam maes no ambiente educacional,
vé-se que novos e complexos desafios se impdem, o que suscita a
necessidade de debate académico e politico sobre o assunto.

Tanto os jovens que se dedicam exclusivamente aos estudos quan-
to aqueles que conciliam a vida académica com outras ocupacdes en-
frentam muitas incertezas ao se aproximarem da conclusio do ensino
médio. Essa fase da vida ¢ marcada por uma série de questionamentos
relacionados ao prosseguimento dos estudos, envolvendo a decisao
da area e da institui¢do educacional, e/ou ao ingresso no mercado de
trabalho, lidando com o desafio de conseguir o primeiro emprego em

1. A categoria “negro” neste capitulo segue a classificagdo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de autoidentificagdo étnico-racial, na qual as categorias
preto e pardo, juntas, formam o que se denomina negro, do ponto de vista tedrico.
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um mundo, cada vez mais, competitivo e dindmico. Além disso, hé a
pressao de equilibrar expectativas pessoais, familiares e sociais.

A criagdo e a expansdo da Rede Federal de Educagao Profissio-
nal e Tecnoldgica tem se mostrado um importante apoio para os jo-
vens de todo o pais. Isso pode ser justificado porque muitos ndo t€ém
condi¢des de pagar por um curso (técnico, superior, pos-graduacao)
particular ou de arcar com os custos de viver em outras cidades para
estudar. Nesse contexto, a ampliacdo da rede federal trouxe oportuni-
dades para esses jovens, permitindo que eles ingressem em uma ins-
titui¢ao publica, com ensino gratuito. Vale salientar que a Educacao
Profissional e Tecnologica (EPT) proporciona ndo s6 uma formacao
geral, mas também técnica, que prepara os alunos para o0 mundo do
trabalho, contribuindo para a melhoria de suas condigdes de vida e
para o desenvolvimento econdmico e social das regides onde essas
instituicdes estdo inseridas (Pacheco, 2012).

Especificamente em se tratando do apoio as estudantes gestan-
tes, foco de andlise proposto neste capitulo, para que a rede cumpra
fielmente o papel a que se propde, ¢ necessario um olhar critico e
sensivel para esse publico e o desenvolvimento de politicas que ndo
somente incluam, mas que facilitem a permanéncia e formacao des-
sas jovens. Sabe-se que mulheres jovens, ao ingressarem nos Institu-
tos Federais, enfrentam dificuldades para conciliar a vida pessoal, o
trabalho e os estudos. Somado a isso, quando se trata de estudantes
que sao maes ou que vivenciam a maternidade durante a formacao
académica, as dificuldades tornam-se ainda maiores e mais comple-
xas. Dessa forma, vale questionar que tipo de apoio essas alunas tém
recebido. Ao final deste texto, encontra-se um relato de experién-
cia demonstrando como a vivéncia na Rede Profissional acarretou
um diferencial significativo em minha vida, mesmo passando pela
maternidade durante o curso. Cabe ressaltar que a auséncia de um
protocolo bem-definido onde estudei dificultou o meu processo edu-
cativo e me fez refletir sobre a importancia de um manual para o Ins-
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tituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
(IFMG), com o intuito de auxiliar estudantes que se tornam maes no
percurso académico.

1. Escola, EPT e formacao de jovens

A principio, defende-se que a escola representa um espago no
qual o jovem tem contato com o mundo, deparando-se com novas
realidades e formas de existéncia. Nesse ambiente, ele estabelece re-
lagoes de afeto e de socializagao, é (re)conhecido enquanto sujeito e
se forma (€ formado). Esse individuo passa, entao, a fazer parte de
uma comunidade fora de casa, e as interacdes que estabelece com
pessoas, para além de seu nicleo familiar, contribuem para o seu
desenvolvimento humano em termos sociais, politicos ¢ intelectuais.
Refletir sobre esse aspecto € uma agao imprescindivel, visto que, se-
gundo Abrantes (2003), no contexto moderno, a escola faz parte da
realidade de jovens, e eles, mais do que ocupa-las fisicamente, res-
significam-na por meio da designacao de significados a esse espaco.

Quando se trata da produgao de sentidos, lida-se com formas
plurais e subjetivas de representagao da instituicao “escola” e da
prépria educagdo, o que evidencia a necessidade de se entender
“como”, “por quem” e “por que” esses significados sao elaborados.
Nos dltimos anos, as escolas tém recebido um publico cada vez
mais diversificado, composto por individuos de diferentes origens
sociais e econdmicas. Sobre isso,

para os jovens, de acordo com suas pretensdes € com 0s Sig-
nificados que atribuem a experiéncia escolar, ser aluno ad-
quire uma gradagao de importancia diferente, indo de uma
obrigatoriedade que se deve suportar até a possibilidade de
usar a escola como um motor de projecdo social posterior
(Silva; Pelissari; Steimbach, 2013, p. 409).

154



Coletanea de Pesquisa do IFMG Campus Congonhas 2025

Os significados da experiéncia escolar podem ser elaborados
sob a influéncia do ambiente familiar e dos relacionamentos esta-
belecidos com colegas, professores e outras relacOes sociais. Além
disso, as experiéncias pessoais ao longo da vida, bem como recur-
sos e acesso a educacdo, podem impactar a valorizagao da escola.

Ao se discutir recursos e acesso, pode-se inferir que o ingresso na
escola, em um contexto de mudancas tecnoldgicas, deve ser acom-
panhado de cuidados para se evitarem desinteresse e evasao dos es-
tudantes. Conforme defendido por Silva (2015), a democratizagao
recente das escolas brasileiras e o desenvolvimento massivo da tec-
nologia da informacao e comunicacao tém influenciado fortemente a
visao de mundo dos jovens contemporaneos, em que os valores cultu-
rais juvenis de todos os grupos econdmicos passaram a ser moldados
pela cultura midiatica global, enquanto as escolas que permanecem
com medidas tradicionais nao atendem as expectativas e acabam por
distanciar os estudantes, acarretando evasao (abandono) escolar.

A evasao estudantil traz um forte impacto negativo em nossa so-
ciedade, pois o jovem, ao deixar a escola, perde a oportunidade de
adquirir conhecimentos para seu desenvolvimento pessoal e profissio-
nal. Dayrell (2007) afirma que espagos institucionais como a escola
e o trabalho sdo importantes para a socializagdo dos jovens, uma vez
que € por meio desse contato com os pares que os individuos t€m suas
necessidades de afeto, de identidade, de comunicacao, de autonomia,
dentre outras atendidas. O jovem que permanece no processo edu-
cacional até a conclusdao do ensino médio se depara com a opgao de
ingressar no mercado de trabalho, enfrentando a dificuldade de con-
seguir o primeiro emprego ou de continuar os estudos.

Historicamente, o acesso prolongado a escolarizagao era um pri-
vilégio das classes mais favorecidas, enquanto as menos favorecidas
tinham menos anos de estudo, pois eram obrigadas a trabalhar preco-
cemente. Como argumentado por Rocha e Lima (2021), desde a sua
génese, a escola era restrita as classes mais privilegiadas, enquanto a
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educacao geral, isto é, para o trabalho era destinada as massas po-
pulacionais. Com base no exposto, pode-se refletir que existia uma
segregacao no campo educacional. Como proposta para a superacao
dessa dualidade, surge em 1909, durante o periodo republicano, a
Educacao Profissional e Tecnoldgica, através de dezenove Escolas de
Aprendizes Artifices ¢ passa a fornecer ensino profissional primario
gratuito (Caires; Oliveira, 2016). As politicas pablicas nao eram ade-
quadas para alcangar o objetivo estabelecido, exigindo varias altera-
¢Oes e fusdes institucionais, o que culminou na dltima transformacao
da Educacao Profissional e Tecnoldgica em 2008, quando parte da
rede EPT foi elevada a Institutos Federais (Oliveira, 2020).

Silva, Pelissari e Steimbach (2013) destacam a necessidade de
questionar a natureza da expansao do ensino técnico no Brasil pro-
movida pelo poder piblico sobre o discurso da democratizacao. Se-
gundo os autores, ele visa apenas ampliar 0 acesso ao ensino em
sintonia com as demandas do mercado e do desenvolvimento, sem
alterar a estrutura essencial da educagao técnica ou abordar questoes
centrais para a educacao formal, como o curriculo, as perspectivas
e expectativas dos estudantes, a cultura e a gestao da escola publica.

Em um cendrio de muitas incertezas, constantes mudancgas,
globalizagao, desemprego, os jovens ingressam na educagao técni-
ca com o sonho de melhores condigdes de vida. Esses estudantes
aspiram a obter uma formacao que lhes permita buscar emprego
e alcangar melhores condi¢des de vida. Da mesma forma, os pais
também acreditam que a educagao abrird caminhos para os filhos.
Sales e Vasconcelos (2016) indicam que o acesso a educagao for-
mal ndo representa necessariamente ascensao socioecondmica
diante das incertezas presentes no mundo contemporaneo, todavia
¢ um possivel caminho para alcanga-la.

Se se considerar a escola como um ambiente que contribui sig-
nificativamente para o desenvolvimento formal, intelectual e so-
cial do individuo, pode-se afirmar que os jovens que adotam essa
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perspectiva na construcao de suas trajetérias de vida tendem a se
sobressair em relacao aqueles que a veem de maneira negativa.
Conforme Abrantes (2003), para alguns jovens, a escolaridade é
percebida como uma imposi¢ao ou violéncia, levando a resisténcia
ou abandono, enquanto para outros € essencial na construcao de
suas vidas e identidades. Independentemente disso, a escola ¢ uma
instituicao central para a estruturagao da identidade da juventude,
a qual sera discorrida no topico a seguir.

2. Juventude(s) nos Institutos Federais

Serao iniciadas as discussoes relacionadas a juventude, buscan-
do-se formas de defini-la. Acredita-se que essa escolha € pertinen-
te, pois, por meio dela, serdo tragados aspectos identitarios vigentes
nesse grupo. Assim sendo, Prates (2020) salienta que a nocao de ju-
ventude nao pode ser interpretada simplesmente como uma palavra
que delimita um sujeito em uma fase especifica da vida, diferencian-
do-o daqueles em outras fases. Complementando esse posiciona-
mento tedrico-conceitual, Ribeiro ¢ Neder (2009) argumentam que
a juventude €, essencialmente, um momento da vida em que ocorre
um processo de mudancas (da infancia para a vida adulta), exigindo
amadurecimento e desenvolvimento da autonomia.

O processo de mudanga da vida dos jovens é acompanhado de
preocupagdes inerentes as questdes existenciais que devem ser consi-
deradas, uma vez que podem impactar o desenvolvimento do jovem.
De acordo com Dayrell (2003), muitas imagens sobre a juventude
influenciam nossa compreensao dos jovens, especialmente a visao da
juventude como uma fase transitéria, na qual o jovem é um “vir a
ser”, perspectiva essa que tende a conceber a juventude negativamen-
te, ignorando o presente vivido dos jovens como um espago valido de
formacao. O mesmo autor pontua que, na escola, essa visao prevalece,
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supervalorizando o diploma e os futuros projetos profissionais e aca-
démicos, desconsiderando as questdes existenciais dos jovens.

As questOes existenciais que permeiam a realidade dos jovens sao
diversas e multifacetadas. Isso se deve ao fato de que esses jovens estao
inseridos em um mundo marcado por variadas condigdes financei-
ras, convivendo em diferentes estruturas familiares e interagindo com
distintas realidades sociais. Para Prates (2020), podemos reconhecer
diversas maneiras de ser ¢ viver a juventude na contemporaneidade, o
que nos leva a expressao no plural que adotamos recentemente — ju-
ventudes. Sales e Vasconcelos (2016) adotam a perspectiva de juven-
tudes — no plural — em virtude de sua heterogeneidade que manifesta
de diversas formas, influenciadas por condigdes sociais, grupos, géne-
ros e espagos geograficos. Com a expansao da rede federal de ensino,
um dos espacos que tém sido ocupados pelos jovens sao os Institutos
Federais de Ensino. Os Institutos Federais, conforme o artigo 2° da
Lei 11.892, sao instituigdes de educacao superior, basica e profissio-
nal, pluricurriculares e multicampi, especializadas em educacao pro-
fissional e tecnoldgica (Brasil, 2008).

Essas institui¢Oes tém recebido jovens trabalhadores de diversas
classes e realidades sociais, mas parece que falta uma visao que
destaque o jovem, o qual estd em constante processo de forma-
cao e cujas especificidades devem ser reconhecidas. E fundamental
enxerga-lo, além de nimeros ou metas, como um ser humano que,
mesmo quando nao corresponde a padrdes esperados institucio-
nalmente, pode estar expressando questoes psicoldgicas ou fami-
liares. O jovem nao chega até o Instituto Federal como uma folha
em branco, ele carrega consigo uma bagagem de experiéncia. Con-
forme Dayrell (2007), na rotina escolar o jovem traz consigo suas
diversas experiéncias sociais, que moldam sua condigao juvenil e
influenciam significativamente sua vivéncia e percepcao da escola.

O jovem possui uma energia vital, uma visao de mundo, uma ener-

gia que o permite lutar pelos seus direitos, se organizar enquanto clas-
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se. Na visao de Peralva (1997), por um lado, os adultos ainda enfren-
tam as consequéncias de um modelo de sociedade em deterioracao,
por outro, os jovens habitam um mundo transformado, contribuindo
ativamente para a construcao de suas proprias categorias de entendi-
mento. E comum se deparar no cotidiano com jovens que sabem o que
quer, que lutam por seus direitos, por seus objetivos, jovens que que-
rem seu lugar no mundo e que aliados a outros jovens vao aos poucos
construindo seu espago. As defini¢des positivas do ser jovem dizem
respeito a sua maturidade e ao seu crescimento, sendo construidos no
dia a dia. Seu carater humano sendo desenvolvido e sua capacidade de
contribuir para o mundo sendo formada a cada dia.

Uma das formas de estimulo do desenvolvimento do jovem ¢
por meio de praticas educativas no contexto educacional. Embora
nao seja uma garantia de melhores condi¢des de vida, € um dos
caminhos para tal. Conforme Sales e Vasconcelos (2016), embora
pareca que melhor qualificacdo resulte em maior empregabilidade,
desarticular as politicas de emprego e renda das politicas sociais é
incoerente. Percebe-se, no entanto, que ¢ comum entre as mulhe-
res, desisténcia dos cursos em razao de dificuldades para conciliar
os estudos e a maternidade.

Ao discorrer sobre o poder transformador da juventude, pu-
deram ser refletidas panoramicamente, aqui, as dificuldades que
as mulheres enfrentam a mais que os homens nas institui¢oes de
ensino e, a0 mesmo tempo, o quanto elas podem contribuir para o
mundo. A mulher mae na EPT, mais especificamente nos Institutos
Federais, tende a contribuir com o seu proprio crescimento, con-
tribuir com a familia e conceder apoio para a emancipagao de seus
filhos, dando continuidade a um ciclo de novos jovens que recebe-
ram apoio para o crescimento pessoal, académico e profissional.
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3. Maternidade estudantil como objeto de analise

Conforme discutiu-se anteriormente, a presenga do jovem nos
Institutos Federais nao é garantia, mas um caminho para que ele
adentre no mundo do trabalho. Conforme Corrochano (2014), o
mundo do trabalho impacta significativamente a vida dos jovens,
desde cedo, seja como realidade atual ou como plano para o futu-
ro, em que eles sdo questionados sobre suas escolhas profissionais e
frequentemente enfrentam a necessidade de trabalhar antes mesmo
da idade permitida. A mesma autora, ao discorrer sobre os sentidos
do trabalho, apresenta que, entre os jovens pobres, um dos sentidos
concentra-se no apoio financeiro a familia, a seguir, aponta que en-
tre as mulheres principalmente, um outro sentido € a independéncia
e, por fim, demonstra um ltimo sentido que € a realizagao pessoal.

Entre a(s) juventude(s) — no plural — que se pode observar nos
Institutos Federais, estao inseridas as mulheres que buscam se qua-
lificar para a obtencao de emprego ou melhores condigdes de vida
para si e suas familias. Essas mulheres buscam e necessitam adqui-
rir sua independéncia em termos financeiros, o poder de compra e
o consumo e, mais do que isso, sentirem-se participantes ativas no
mundo. Para Dayrell (2007), o jovem enfrenta uma inquietacao ao
se construir como aluno, um processo complexo influenciado por fa-
tores externos (como o seu contexto social, familiar e de moradia) e
internos a escola (como a infraestrutura e o projeto politico pedagé-
gico). Segundo o autor, na vida escolar, essa inquietude se manifesta
nao apenas como uma escolha entre ser jovem ou ser aluno, mas na
ambiguidade de ser ambos simultaneamente, que €, por vezes, dificil
conciliar. Pode-se acrescentar a dificuldade ainda maior de ser jo-
vem, ser aluna, ser trabalhadora, ser mulher e ser mae.

Nota-se que, a influéncia da escolha e valorizagao dos estudos
para o jovem, muitas vezes, € alicercada na familia. Segundo Sa-
les e Vasconcelos (2016), a familia desempenha um papel crucial
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como socializadora e reguladora de condutas; em geral, os jovens
confiam mais em suas maes, que representam a figura mais rele-
vante, centrada e equilibrada em sua formacao dentro do nicleo
familiar. Por meio desse aspecto, infere-se que é importante que as
maes estudantes continuem no processo educativo e motivando/
influenciando seus filhos a acessarem a educacao.

As mulheres t€ém conquistado um espago cada vez mais signifi-
cativo em todos os setores da sociedade, tornando-se participantes
ativas no mundo do trabalho. No entanto, ainda enfrentam diversos
desafios relacionados a igualdade de direitos. Elas frequentemente
lidam com responsabilidades e tarefas tanto em seus lares quanto
no ambiente de trabalho e, para que esses desafios sejam vencidos,
¢ importante haver suporte das instituigoes de ensino e da legisla-
cao em termos de politicas de assisténcia a mulher, especialmente
em casos de maternidade estudantil.

No IFMG, os documentos que regem o direito dos estudantes
sao o Regulamento de Ensino dos cursos técnicos e de graduacao
(resolucdes n® 46 e n°® 47). Como parte importante para os estudos
neste topico, ter-se-4 como ponto de foco o capitulo V, que rege
sobre o regime excepcional de estudos que ¢ um direito concedido
a estudantes afastados por periodo igual ou superior a quinze dias
(o que contempla a licenca maternidade). A forma de aplicagao do
regime fica a critério da institui¢ao e as alunas precisam buscar a
informagao em um documento amplo ou por meio da comunicacao
verbal com servidores da instituicdo, além do que os beneficios a
esse publico sao muito vagos.

Alguns avancgos tém sido alcangados nesse sentido. O Senado
aprovou, por intermédio de Projeto de Lei 1.741/22, a ampliacao
do prazo, por no minimo 180 dias, para pais e maes estudantes
concluirem curso superior e/ou pds-graduagao, sendo que a pror-
rogacao valera para parto, nascimento da crianga, de obtengéo de
guarda judicial para fins de adogao ou de adogao. Em se tratando
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de casos de internacgao de filho por periodo superior a 30 dias,
também valera o direito a prorrogagéo por prazo igual, no minimo,
ao periodo de internagao. A lei contempla também prazo de pror-
rogagao para recebimento de bolsas formacao ou de pesquisa, que
inclusive, pode ter extensao pelo dobro do periodo caso a crianga
tenha alguma deficiéncia (Piovesan, 2023). Outra medida recente
se trata da aprovagdo do PL 2.246/2022, que visa garantir a con-
tinuidade dos estudos para alunos impossibilitados de comparecer
as aulas por tratamento médico ou condi¢ao de satide. A proposta
também beneficia maes lactantes e pais e maes estudantes com fi-
lhos de até 3 anos. O regime especial oferecera classes hospitalares
e domiciliares, com avaliagdes escolares com adaptagdes pedagdgi-
cas pertinentes (Agéncia Senado, 2024).

Para que as politicas nao se limitem a meras palavras no papel,
€ necessario criar processos e orientagdes, além de divulga-los den-
tro das instituigoes, garantindo sua implementacao prética e bene-
ficiando verdadeiramente as maes. Na perspectiva do acolhimento
e da permanéncia das alunas gestantes na Educacdo Profissional
e Tecnoldgica, o estudo sobre a maternidade estudantil é de suma
relevancia para que seja possivel a compreensao das dificuldades
enfrentadas pelas maes e proporem-se, de maneira critica, acdes
institucionais voltadas para as necessidades observadas.

4. Relato de experiéncia

Com base em todas as discussdes estabelecidas até o momento,
proponho apresentar, de modo sucinto, um relato de minha expe-
riéncia pessoal que ilustrara os aspectos refletidos anteriormente,
ressaltando insegurangas no ensino médio, influéncia da familia e
de amizades nas escolhas académicas/profissionais, descoberta de
novas oportunidades, maternidade na EPT e inser¢cdo no mercado
de trabalho. Sou Patricia Regina Costa Santos, e minha trajetéria
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foi marcada pela transformagdo que o ambiente educacional me
causou ao longo do meu percurso académico. O apoio e os recur-
sos oferecidos pela minha familia e pelas instituicdes educacionais
que frequentei foram cruciais para o meu desenvolvimento e para
a realizacdo dos meus objetivos, por isso defendo sempre a im-
portancia de um ambiente educacional acolhedor como meio para
transformar vidas. Pode-se relacionar esse fato com a fala de Day-
rell (2007) de que os valores e comportamentos assimilados dentro
do ambiente familiar, por exemplo, sao desafiados ¢ comparados
com outros valores e estilos de vida observados entre os grupos de
amigos, na escola, nas midias, entre outros contextos.

Durante o periodo em que eu frequentava o ensino médio, co-
mecei a refletir sobre como prosseguir com meus estudos. Naquele
momento, nao exercia nenhuma atividade profissional e nao pos-
suia meios para me auxiliar em minha formacao académica, nem
havia institui¢bes de ensino superior publicas e gratuitas na minha
cidade ou mesmo em cidades vizinhas. Nesse contexto, ao encontro
do exposto por Silva, Pelissari ¢ Steimbach (2013), é importante
a analise dos diversos fatores e condigdes sociais que moldam a
juventude contemporanea, especialmente as transformacgdes no
mundo do trabalho que sdo relevantes para o ensino médio, pois
a profissionalizagdo e o emprego sdo preocupacOes significativas
para os jovens na altima etapa da educagao basica.

Fui informada de que a cidade de Congonhas receberia o Centro
Federal de Educacao Tecnoldgica de Ouro Preto (Cefet Ouro Preto),
sendo contemplada com a fundagao da primeira Unidade de Ensi-
no Descentralizada. Conclui o ensino médio e decidi que, devido a
possibilidade de obter um curso técnico gratuito, faria o exame de
selecdo para dar continuidade aos estudos. Seriam oferecidas trés
opgodes de cursos e optei por um deles seguindo a recomendagao de
uma amiga. Fiz a prova para o curso de Produgao e fui aprovada.
Ao concluir o curso técnico, uma infelicidade da época foi termos
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enfrentado muitas dificuldades para conseguir estagio e emprego.
Este exposto pode dialogar com Sales e Vasconcelos (2016)
quando argumentam que o acesso a variados niveis de escolaridade
aumenta as chances de empregabilidade, no entanto, nao assegura
a obtencao de emprego, pois, no atual modelo de desenvolvimento
capitalista, nao existem vagas suficientes para todos e muitos que
obtém qualificag@o ou atingem a idade para entrar no mercado de
trabalho acabam excluidos.

Em razao da ordem econdmica atual, assentada na exclusdo, sem
perspectiva de estagio ou de emprego na minha area de interesse e
ainda sem possibilidade de arcar com os custos de um curso superior,
decidi buscar por alternativas e trabalhei em uma loja de eletrodomés-
ticos e em um Centro de Formacao de Condutores. Nesse aspecto
visualiza-se claramente os dizeres de Sales e Vasconcelos (2016), as
quais argumentam que, atualmente, a carreira profissional de um jo-
vem nao segue mais uma trajetéria linear preestabelecida, as oportuni-
dades de inser¢ao no mercado de trabalho sao numerosas e diversas,
permitindo que se possa exercer qualquer profissao e mudar de area e
seguir um caminho diferente posteriormente.

Em 2009, fui informada sobre a abertura do bacharelado em En-
genharia de Produgdo em Congonhas, preparei-me para o processo
de selecao e fui aprovada. Durante o curso, dediquei-me intensa-
mente e, apesar de uma gestacdo e do nascimento do meu filho no
terceiro periodo, nao enfrentei reprovacoes. O periodo de gestagao
foi marcado por medo e inseguranga de como seria continuar os es-
tudos apds o nascimento do bebé. Mas enfrentei dificuldades ainda
na gestag@o, nao havia orientacOes escritas, um manual, que orien-
tasse no sentido de direitos das gestantes, entrega de atestados, por
sorte tive uma gestacdo bem tranquila. Todavia, enfrentei dificulda-
des como ter de solicitar a um colega que empurrasse o tampo da
mesa que era acoplada a cadeira para que eu conseguisse me sentar
em razao de a barriga estar grande. Ter de buscar informagdes sobre

164



Coletanea de Pesquisa do IFMG Campus Congonhas 2025

entrega de atestado, direito a afastamentos e essas eram transmitidas
apenas verbalmente, nao conhecer os documentos que ditavam sobre
meus direitos e nao tive acesso a eles.

Quando meu filho nasceu, o semestre estava quase no fim, e eu ja
havia obtido notas suficientes para ser aprovada em todas as discipli-
nas. Mesmo durante a licenca-maternidade, recordo-me de ter soli-
citado a um amigo de turma para me fornecer contetidos e trabalhos
a fim de que eu pudesse realiza-los e concluir as leituras necessarias.
Lembro-me de ter realizado um trabalho importante para a discipli-
na de Calculo Numérico enquanto amamentava meu bebé. Minha
preocupacao era que eu desejasse retornar aos estudos apds as fé-
rias, mas meu bebé ainda estaria muito pequeno. No entanto, houve,
nessa época, uma greve de trés meses na rede federal. Isso contribuiu
para que o meu retorno ao curso ocorresse de forma mais favoravel
tanto para mim, quanto para o meu beb€, pois uma das preocu-
pagdes era que o ambiente escolar ndo era propicio para que eu o
levasse para assistir as aulas, nao existia local para troca ou amamen-
tacdo, se necessarios. Apds o término da greve, recebi grande apoio
da minha mae e do pai do meu filho nos cuidados com ele. Devido
a minha responsabilidade como mae de uma crianga pequena du-
rante o periodo de graduacdo, nao pude participar regularmente de
projetos e visitas técnicas, nem me candidatei a processos de tutoria.
Apesar disso, sempre prestei auxilio aos colegas de classe em suas
dificuldades, especialmente nas disciplinas que envolviam calculos.

Ao longo da minha trajetéria académica, contei com o suporte
necessario por parte de familiares e colegas de sala para lidar com
as demandas relacionadas a maternidade e aos estudos. Esse apoio
foi fundamental para que eu pudesse conciliar meus compromissos
académicos com as responsabilidades inerentes a criacao de um fi-
Iho. E importante destacar, no entanto, que esse apoio néo deveria
ser fruto de circunstancias fortuitas ou a¢oes isoladas. Defendemos
aqui que o IFMG construa uma politica institucional para atender
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as necessidades das maes estudantes, junto com a gestao escolar,
os professores e os discentes como um todo.

Apesar das dificuldades, por ter persistido e continuado no
Campus, soube, em conversa com colegas da turma da Engenharia,
de um concurso publico do IFMG e despertei o desejo de realizar
a prova, pois — embora estivesse me tornando engenheira de pro-
dugdo — queria continuar no ambiente escolar. Fiquei muito feliz
ao receber um e-mail sobre meu interesse em ocupar uma vaga no
Campus Congonhas, e prontamente aceitei. Ingressar como ser-
vidora no IFMG despertou diversas expectativas e proporcionou
novas experiéncias. Desde entao, conclui diversos cursos de curta
duracdo, uma especializagao em Gestao Educacional e Praticas Pe-
dagdgicas, e atualmente, sou mestranda no Mestrado Profissional
em Educacao Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT).

Destaco, em minha vivéncia, a importancia da familia como
orientadora ¢ modelo, especialmente através das palavras da minha
mae. A ansiedade em prosseguir os estudos e conseguir um empre-
go sempre foi uma constante. A escolha do curso, que envolvia trés
opcoes, foi influenciada pela opiniao de uma amiga, evidenciando a
relevancia das redes de apoio. A obtencao de um emprego foi resulta-
do direto dos meus estudos. Todos os passos subsequentes na minha
trajetéria poderiam nao ter sido dados se eu estivesse fora do am-
biente educacional. Nesse ambiente, sempre fui cercada por pessoas
apaixonadas pela educagao, que me incentivaram a seguir em frente,
mostraram-me oportunidades e, por isso, sou imensamente grata.

Consideracgoes finais

Ser jovem nos dias atuais, em um cenario de grande diversidade
de relagdes e constantes mutagdes politicas, sociais e tecnoldgicas,
¢ desafiador. O jovem é moldado em parte pelo ambiente ao seu
redor e pelas relacoes que estabelece ao longo da vida. Um dos am-
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bientes que contribui significativamente para a formagao e insergao
do jovem no mundo do trabalho ¢ a escola. Apds a conclusao do
ensino médio, para aqueles que desejam continuar os estudos e
nao possuem condicoes financeiras, a rede federal de ensino tem se
mostrado crucial para promover a ascensao educacional e social.

Para que essa contribuigao seja efetiva, € essencial que o jovem
seja acompanhado durante todo o processo académico, e nao ape-
nas focado no objetivo final, que é o titulo ou diploma. E necessa-
rio que cada particularidade seja considerada e que politicas sejam
propostas para atender as expectativas e necessidades dos jovens.
Conforme Silva, Pelissari e Steimbach (2013), os altos indices de
evasao escolar demonstram uma necessidade de mudanca para que
a educagao profissional ocorra com qualidade social.

No caso das jovens mulheres, uma das dificuldades encontradas
para a continuagao dos estudos é a maternidade. Conciliar a condi-
cao de ser jovem, estudante, muitas vezes, trabalhadora e mae pode
parecer uma missao impossivel, mas com o apoio institucional ade-
quado, representa um caminho vidvel para a ascensao social. Além
disso, uma mae que se qualifica contribui substancialmente para a
formagao de seus filhos e para a nova geracao de jovens. Alguns
avancos legislativos foram conquistados, mas € necessario que se-
jam dispostos nas instituicdes em um documento Gnico que possa
estar acessivel, ser divulgado de forma clara, para que os estudan-
tes tenham conhecimento de seus direitos e possam lutar por eles,
evitando que tais avancgos permanegam apenas no papel.

Referéncias

ABRANTES, Pedro. Identidades juvenis e dindmicas de escolaridade. So-
ciologia, problemas e praticas, n. 41, p. 93-115, 2003.

167



Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

AGENCIA SENADO. Vai a Plenario regime especial para aluno em
tratamento ou com filho pequeno. 2024. Disponivel em: https://bit.
ly/40MDMS8Z. Acesso em: 15 jul. 2024.

BRASIL. Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de 2008. Institui a Rede
Federal de Educacio Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, cria os Ins-
titutos Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia, e da outras provi-
déncias. Brasilia, 29 de dezembro de 2008. Disponivel em: https://bit.
ly/3hGH8VL. Acesso em: 13 jul. 2024.

CAIRES, Vanessa Guerra; OLIVEIRA, Maria Auxiliadora Monteiro.
Educagao profissional brasileira: da colonia ao PNE 2014-2024. Petro6-
polis: Vozes, 2016.

CORROCHANO, Maria Carla. Jovens no ensino médio: Qual o lugar do
trabalho? In: DAYRELL, Juarez; CARRANO, Paulo; MAIA, Carla Linha-
res (orgs.). Juventude e ensino médio: sujeitos e curriculos em dialogo.
Belo Horizonte: Editora UFMG, 2014, p. 205-228.

DAYRELL, Juarez. O jovem como sujeito social. Revista Brasileira de
Educacao, n. 24, p. 40-52, 2003.

DAYRELL, Juarez. A escola “faz” as juventudes? reflexdes em torno da
socializagao juvenil. Educ. Soc., Campinas, v. 28, n. 100 - Especial, p.
1105-1128, 2007.

IFMG. Resolugao n°® 46 de 17 de dezembro de 2018. Dispoe sobre o
Regulamento de Ensino dos Cursos de Educagao Profissional Técnica de
Nivel Médio do IFMG. Disponivel em: https://bit.ly/3CrNpCd. Acesso
em: 12 jul. 2023.

IFMG. Resolugao n°® 47 de 17 de dezembro de 2018. Dispde sobre o
Regulamento de Ensino dos Cursos de Graduagao do IFMG. Disponivel
em: https://bit.ly/3CrNpCd. Acesso em: 12 jul. 2023.

OLIVEIRA, Pablo M. Tao antiga, tdo nova: breves notas para uma his-
toria da Educagao Profissional no Brasil. In: OLIVEIRA, Adilson et al.
(orgs.). Educagao Profissional e Tecnoldgica no Brasil: da histéria a
teoria, da teoria a praxis. Curitiba: CRV, 2020, v. 1, p. 45-66.

168



Coletanea de Pesquisa do IFMG Campus Congonhas 2025

PACHECO, Eliezer (org.). Perspectivas da Educagao Profissional Téc-
nica de Nivel Médio — Proposta de Diretrizes Curriculares Nacionais.
Brasilia/Sao Paulo: Secretaria de Educagao Profissional e Tecnoldgica do
Ministério da Educagao — Setec/MEC, 2012.

PERALVA, Angelina Teixeira. O jovem como modelo cultural. Revista
Brasileira de Educagao, n. 5/6, p. 15-24, 1997.

PIOVESAN, Eduardo. Camara aprova prazo maior para pais ¢ maes es-
tudantes concluirem curso superior. Camara dos Deputados, 2023. Dis-
ponivel em: https://bit.ly/4aO6rPM. Acesso em: 15 jul. 2024.

PRATES, Daniela Medeiros de Azevedo. (Re)abrindo a cena: juventude(s),
emergéncias, convergéncias e dispersoes. In: GARBIN, Elisabete Maria;
PRATES, Daniela Medeiros de Azevedo (orgs.). Juventudes contempo-
raneas: emergéncias, convergéncias e dispersdes. 1. ed. Porto Alegre:
Editora CirKula, 2020, p. 171-204.

RIBEIRO, Rosana; NEDER, Henrique D. Juventude(s): desocupagao,
pobreza e escolaridade. Nova Economia, Belo Horizonte, n. 19, p. 465-
506, 2009.

ROCHA, Lorenna Pinheiro; LIMA, Maria Celina Peixoto. A Juventude
En-Cena na Escola: a educacao no encontro com a cidade. Educagao &
Realidade, Porto Alegre, v. 46, n. 1, 109163, 2021. DOI: http://dx.doi.
org/10.1590/2175-6236109163.

SALES, Celecina Veras; VASCONCELOS, Maria Aurilene de Deus Mo-
reira. Ensino Médio Integrado e Juventudes: desafios e projetos de futuro.
Educacao & Realidade, Porto Alegre, v. 41, n. 1, p. 69-90, 2016.

SILVA, Maciel Pereira da. Juventude(s) e a escola atual: tensdes e confli-
tos no “encontro de culturas”. Rev. Ed. Popular, Uberlandia, . v. 14, n.
1, p. 46-59, jan./jun. 2015.

SILVA, Monica Ribeiro da; PELISSARI, Lucas Barbosa; STEIMBACH,
Allan Andrei. Juventude, escola e trabalho: permanéncia e abandono na
educagao profissional técnica de nivel médio. Educ. Pesqui., Sao Paulo,
v. 39, n. 2, p. 403-417, 2013.

169






/7. MODELO DE SIMULACAQ DE

EVENTOS DISCRETOS DE UMA

OPERAGAQ DE EMPILHAMENTO
DE REJEITOS A SECO

Frederico Teixeira Villela Aratijo
Silvia Maria Santana Mapa
Aldrin Gustavo Martins

Introdugao

Os recentes desastres ambientais no Brasil impulsionaram regu-
lamentagoes, como a Resolugdo Conjunta Semad/Feam n°® 2.784
e a Resolucdo ANM n° 13, que determinam a desativagao de bar-
ragens alteadas a montante, incentivando a busca por alternativas
para a disposicao de rejeitos. Nesse contexto, o empilhamento de
rejeitos filtrados a seco desponta como uma solugdo promissora,
apesar de seus desafios técnicos e econdmicos. Estudos, como o
realizado na mina de Pau Branco, destacam a necessidade de garan-
tir teores de umidade adequados para evitar instabilidades e riscos,
além de demandarem investimentos em infraestrutura e mudangas
operacionais significativas (Gomes; De Tomi; Assis, 2016).

O empilhamento a seco inicia-se com a filtragem de rejeitos,
utilizando equipamentos como filtros prensa, seguido do transpor-
te e compactacao para formar pilhas densas e estaveis. Apesar do
termo “seco”, os rejeitos mantém certa umidade e precisam ser
compactados para garantir a estabilidade (Davies, 2011). Estudos
apontam que a umidade dos rejeitos filtrados frequentemente su-
pera a umidade 6tima para compactacdo, exigindo processos adi-
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cionais de secagem antes da formagao de novas camadas. Contudo,
no Brasil, ainda faltam normativas especificas para regulamentar
as condigOes seguras dessas pilhas, destacando a necessidade de
pesquisas para otimizar essas operagoes.

A simulacao de eventos discretos (SED) tem se mostrado uma
ferramenta valiosa para a anélise e otimizagao de processos na mi-
neragdo. Essa abordagem permite o dimensionamento de frotas e a
identificagdo de gargalos operacionais, analisando variaveis como
capacidade de carga ¢ eficiéncia de equipamentos. Estudos de-
monstram que a simulagéo facilita a comparagao de cenarios e al-
ternativas tecnoldgicas, auxiliando na reducao de custos e aumento
da produtividade (Dendle; Isokangas; Corry, 2022). Sua aplicacao
também permite testar condi¢des externas, como impacto de chu-
vas ou falhas em equipamentos.

Exemplos de aplicacao incluem a pesquisa na mina de El Te-
niente, onde o software Arena® foi utilizado para prever o desen-
volvimento de operacOes e identificar limitagdes nos planos de
construgao devido a praticas operacionais inadequadas. O estu-
do demonstrou que ajustes em manutengdo e planejamento po-
dem melhorar significativamente o desempenho operacional (Soto;
Anani; Cérdova, 2022). Outro exemplo € a simulacao aplicada por
Rodovalho (2013), que utilizou regressoes lineares ¢ o software
Arena® para melhorar planos de lavra de curto prazo, aumentando
a confiabilidade das operacdes com dados reais e simulados.

Este capitulo foca especificamente o processo de empilhamento
de rejeitos de minério de ferro, utilizando o software Arena®, com
o objetivo de validar o modelo computacional de acordo com as
préticas operacionais reais da mineradora. A coleta de dados sobre
producao, capacidade e fatores externos, como chuvas e falhas, per-
mitiu a criagao de um modelo representativo e abrangente. Assim, a
pesquisa busca contribuir para a sustentabilidade da mineragao ao
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otimizar praticas operacionais, reforcando a importancia da simula-
¢ao como ferramenta para a andlise e implementagao de melhorias.

1. Metodologia

1.1 Mapeamento do processo

O software Arena®, desenvolvido pela Rockwell Automation,
¢ uma ferramenta avancada amplamente utilizada para simulagao
de eventos discretos em diversas inddstrias, incluindo mineracao,
manufatura e logistica. Ele oferece uma interface grafica robusta e
baseia-se no sistema Siman/Cinema, proporcionando uma ampla
variedade de mddulos e templates para modelagem de processos
complexos de sistemas reais.

A metodologia adotada neste estudo envolve a simulacao deta-
lhada da operacao de manejo e empilhamento a seco de rejeitos de
minério de ferro. Para modelar conceitualmente o fluxo do proces-
so, foi empregada a ferramenta “Activity Cycle Diagrams” (ACD),
conforme Figura 1.
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Figura 1. Diagrama ACD do Empilhamento de Rejeitos

Fonte: Os autores.
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O ciclo de empilhamento de uma nova camada inicia com a
filtracao do rejeito, separando o material sélido da agua. O rejeito,
com teor de umidade elevado, é transportado por correias até uma
pilha pulmao, onde € carregado por escavadeiras. A area de dispo-
sicao € dividida em locais denominados de setores para os quais os
caminhOes transportam o material priorizando a menor distancia
média de transporte. No cenario em que todos os setores estao
indisponiveis, o material ¢ temporariamente estocado em locais de-
nominados de pracas intermediarias.

Apds o preenchimento do setor, o material é espalhado por um
trator de esteira e, em seguida, passa pela secagem até atingir 15%
de umidade. A compactacao ¢ feita com um rolo compactador e o
laboratério de controle tecnoldgico coleta amostras para verificar o
grau de compactagao e a umidade. Se os resultados forem satisfato-
rios, a camada € liberada para o alteamento, caso contrario, a cama-
da € reaberta para continuar o processo de secagem e compactagao.

1.2 Coleta de dados

Para simular cada fase da operagao, € necessario utilizar dados
que se aproximem das taxas e tempos reais necessarios para a con-
clusao de cada atividade. Para tal, os dados operacionais referentes
aos caminhdes foram obtidos por meio de um sistema de telemetria
da mina, que utiliza o software EasyMine. Este sistema de teleme-
tria fornece informagdes detalhadas e em tempo real sobre a opera-
cao dos equipamentos de transporte, incluindo velocidade média,
tempos de carregamento, manobra e basculamento. Os dados fo-
ram submetidos a um rigoroso processo de filtragem e analise para
assegurar a sua consisténcia e adequacao ao modelo de simulacao,
passando por etapas de limpeza e transformagao para formatos
apropriados a anélise no Arena®.
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A disposicao de rejeito € realizada na area delimitada pelo licen-
ciamento ambiental para implantacao das pilhas de rejeito, o qual é
setorizado em diferentes pragas destinadas a disposicao. Foi realizado
um levantamento detalhado das areas e distancias de cada setor, ja
que possuem diferentes geometrias e distancias em relagao a praca da
filtragem onde € produzido o rejeito, possibilitando calcular o tempo
de transporte com base nos dados de velocidade dos caminhdes.

Para os equipamentos de infraestrutura, como o trator de es-
teira John Deere modelo 850] e o rolo compactador da fabricante
Sany modelo SSR120C-10, foram empregadas as taxas de produ-
cao especificadas nos manuais. Esses dados foram integrados ao
modelo de simulag@o para representar as capacidades de producao
desses equipamentos e obter as estimativas de tempo das operacdes
de espalhamento do material e compactagao.

A secagem do rejeito € a etapa que demanda mais tempo dentro
do ciclo de empilhamento, e este processo é diretamente depen-
dente das condi¢Oes meteoroldgicas. Esse processo € otimizado por
meio do uso de tratores agricolas que realizam a aragdo da camada,
aumentando a area superficial exposta e trazendo os materiais ain-
da amidos para a superficie. No modelo, foi utilizada a taxa média
de perda diaria de umidade em dias sem chuva, o qual foi obtida
com base em um histdrico de ensaios diarios de umidade realizados
pelo laboratério de controle tecnoldgico.

1.3 Médulos do Arena®

Para modelar o fluxo da operagao de empilhamento, foram uti-
lizados diversos mddulos do software, incluindo:

Entity: Representa elementos processados ou movimentados na
simulagao, como clientes, equipamentos ou materiais. Varios tipos
de entidades podem coexistir no mesmo modelo.
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Attribute: Armazena informacOes e caracteristicas especificas de
cada entidade, sendo usadas e atualizadas em diferentes modulos.

Resource: Representa os recursos necessarios para executar
processos, como maquinas ou trabalhadores, e define sua capaci-
dade, custo, disponibilidade e falhas.

Variable: Armazena valores usados em calculos e decisOes, com
a possibilidade de alteragao durante a simulagao.

Failure: Gerencia falhas e interrupgdes em recursos, permitindo
modelar eventos de parada e reparo.

Esses moédulos sao essenciais para definir as caracteristicas, 16-
gicas e dados do processo de empilhamento na simulagao, confor-
me detalhado a seguir.

Moédulos Funcionalidades

Ponto inicial para a criagéo de entidades em um
modelo de simulagao. As entidades podem ser geradas
Create 1 B
de acordo com uma programagéo ou com base no

intervalo de tempo entre chegadas.

Atribui novos valores a varidveis, atributos de entidades,
Assign 1 tipos de entidades, imagens de entidades ou outras

varidveis do sistema.

Este médulo executa o processamento principal da
simulac@o, permitindo capturar e liberar recursos, além
Process 1 de definir submodelos com 16gicas personalizadas.
Ele registra o tempo e custos das entidades e exibe

animacdes do processo e das filas quando necessario.

O médulo Delay atrasa uma entidade por um tempo
Delay 1 calculado, classificando esse periodo e podendo atribuir

0s custos correspondentes ao processo.

Utilizado para tomada de decisdes na simulag@o, com
Decide 1 base em condic¢des ou probabilidades, e define mdltiplos

caminhos de saida para as entidades.

Mantém entidades em espera por um sinal, uma
Hold 1

condig@o ou indefinidamente.
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Busca em filas, grupos ou expressdes para encontrar
entidades ou valores que atendam a uma condigdo
Search 1 Found especificada. O valor da varidvel global ] ¢ atualizado
durante a busca, e a busca termina quando a condigao é
Not Found satisfeita ou o limite ¢ alcangado. Caso nao haja entidades

ou a condigdo nao seja atendida, J é definido como 0.

Atribui novos valores a variaveis, atributos de entidades,
Separate 1 tipos de entidades, imagens de entidades ou outras

varidveis do sistema.

Destino final para as entidades em um modelo de
Dispose 1 simulag@o. Antes de serem removidas, é possivel

registrar estatisticas sobre as entidades.

Quadro 1. Descri¢ao das funcionalidades dos médulos de
fluxograma
Fonte: Automation (2022).

O modelo de simulagao foi entao modelado no software Arena®,
configurando-se o esquema operacional e definindo-se a l6gica do
problema com base nos dados coletados. Essa abordagem meto-
dolégica proporciona uma base sdlida para a analise e otimizacao
das operagoes de manejo e empilhamento de rejeito de minério de
ferro, visando melhorias significativas na eficiéncia e na sustenta-

bilidade operacional.
2. Resultados

2.1 Input Analyser

O Input Analyser é uma ferramenta do software Arena® que
permite analisar os dados e obter parametros para serem utilizados
no modelo de simulagao. Esta ferramenta possibilita a compilagao
de informacdes resumidas sobre os dados, resultados estatisticos
do teste de aderéncia, gréafico da distribuicdo de melhor ajuste so-
breposto a um histograma, além de expressoes e parametros da dis-
tribuicao de melhor ajuste (Agyei; Kateng, 2023). Nesse sentido,
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por meio da base de dados levantada dos equipamentos e proces-
sos, foram obtidos os parametros e expressdes como dados de en-
trada dos modulos do Arena®, conforme apresentado no Quadro 2.

Processo Unidade Expressao
Manobra Horas LOGN(0.0166, 0.00738)
Carregamento Horas LOGN(0.0351, 0.0128)
Descarga Horas LOGN(0.0232, 0.0115)
Velocidade Cheio km/h NORM(12.7, 3.82)
Velocidade Vazio km/h 9 + 12 * BETA(1.35, 1.33)
Umidade % 14 * BETA(8.4, 8.61)

Quadro 2. Analises Estatisticas dos Processos

Fonte: Os autores.

2.2 Fluxograma

O fluxo desta operacao pode ser dividido em trés macropro-
cessos, sendo estes: Geracao e carregamento de rejeito; Ciclo de
transporte; ¢ Tratamento da camada.

2.2.1 Geragado e carregamento de rejeito

Precedentemente ao inicio do fluxograma principal da operacao,
foi necessario elaborar um subprocesso para gerenciar o volume de
rejeito produzido no modelo (Figura 2). Neste subfluxograma é
gerada uma Gnica entidade que por meio de um médulo de Delay,
a cada 20 minutos percorre um ciclo no qual € processada por um
mobdulo Assign chamado “INCREMENTO MASSA”, esta atualiza
o valor de uma variavel denominada “massa_rejeito” responsavel
por controlar a massa em estoque na pilha pulmao da Filtragem.
Deste modo, este subprocesso simula as bateladas de produgao de
rejeito em uma planta de filtragem.
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— PRODUCAO

Figura 2. Ciclo de geragao de rejeito

Fonte: Os autores.

O fluxograma principal se inicia com uma geragao Unica de
entidades que neste primeiro estagio representam os caminhoes
responsaveis pelo transporte de rejeito para os setores das pilhas
(Figura 3). Apds a geragao das entidades, estas irdo entrar em ci-
clo continuo, representando o ciclo operacional dos caminhdes ini-
ciando pelo carregamento. Assim, apds uma entidade passar pelo
processo de CARREGAMENTO, em sequéncia ela é processada
por um moédulo Assign, que manipula a variavel “massa_rejeito”,
debitando o valor carregado pelo caminhao. Para garantir que a
pilha pulmao possua uma massa minima para o carregamento de
um caminhao, o qual representa um valor de 60 toneladas, foi im-
plantado um médulo Hold que estipula essa condicional, garantin-
do que as entidades (caminhGes) permanegam em espera caso esta
condicdo nao esteja satisfeita.

: -

0 0

Figura 3. Processo de carregamento e das l6gicas de manuteng¢ao dos caminhGes
Fonte: Os autores.

Nesse fluxograma foram definidas as légicas de manutencao
dos caminhdes. Para isso, foram utilizados os valores histéricos
médios dos indicadores MTBF (Mean Time Between Failures -
tempo médio entre falhas de um equipamento) e MTTR (Mean
Time To Repair - tempo médio necessario para reparar um equi-
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pamento apds uma falha). Por meio de uma variavel, é definido
quando serd a proxima falha através de uma distribuigao estatistica
exponencial com média o valor do MTBF. Ja no médulo FALHA é
um submodelo no qual € feita a verificagao se o tempo de execu-
cao do modelo ja atingiu o tempo determinado da préxima falha:
em caso positivo a entidade entra em um moddulo de Hold onde
permanece em espera simulando o reparo do caminhao durante
um tempo, também determinado por uma distribui¢ao exponencial
com sua média sendo o MTTR. Em sequéncia, um médulo Assign
define a préxima ocorréncia de falha.

DEFINICAO DEFINICAO
— DECIDE TEMPO ——— REPARO PROXIMA  ——
Ll REPARO MANUTENCAO

Figura 4. Submodelo de defini¢ao de falhas dos caminhoes

Fonte: Os autores.

2.2.2 Ciclo de transporte

Apés a etapa de carregamento, um modulo Search é responsa-
vel por verificar para qual setor a entidade sera direcionada. Para
isso, inicialmente foram criadas duas variaveis em formato de ve-
tores, responsaveis por armazenar dados referentes as distancias
médias dos setores (DMT) e o status de disponibilidade, ou seja, se
o0 setor se encontra em processo de alteamento de uma nova cama-
da ou se encontra disponivel para o recebimento de material. Cada
linha destes vetores representa os dados de um setor diferente da
pilha. Desta maneira, o médulo verifica campo a campo dos vetores
a condi¢ao de qual setor possui menor DMT, e se encontra com o
status disponivel. A partir da defini¢ao do niimero do setor a qual
a entidade sera destinada, esta informacao ¢ logo armazenada em
um atributo denominado “A camada”. No cenario em que nenhum
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dos setores estejam com o status disponivel, um mddulo Decide
encaminha as entidades para as pragas intermediarias.

g INfCI0
INICIO DA TEMPO
CONTAGEM ~ VIAGENS
CONTADOR
TOTAL | , _
VERIFICACAQ

ERIGICE) ATRIBUTO TRANSPORTE
| oispoNIBILIDADE - pEFINIGAD TR ACene - DESCARGA 80 710 __VIAGENS
DE SETORES SETOR
DEFINICAQ l
Do
SETOR l
T DUPLICA
CONTADOR TRANSPORTE
PRACA " DESCARGA
INTERMEDIARIA Pl

Figura 5. Ciclo operacional dos caminhGes
Fonte: Os autores.

Ap6s a definicao do setor, a entidade percorre os processos de
transporte, descarga ¢ deslocamento para um novo carregamento.
Para gerenciar o nimero de caminhdes alocados a cada setor, foi cria-
da uma variavel em formato de vetor, que contém a capacidade ma-
xima de viagens suportada por cada setor, e uma variavel de controle
que monitora o nimero de viagens sempre que um novo setor € defi-
nido como destino das entidades. Assim, por meio do médulo Decide,
verifica-se se a variavel de controle atingiu ou superou a capacidade
do setor. Caso contrario, a entidade retorna ao inicio do ciclo para
um novo carregamento. Portanto, quando os valores das variaveis se
igualam, representando que o setor recebeu o volume de material ne-
cessario para o preenchimento de uma nova camada, a condicao do
médulo € satisfeita, ¢ a entidade é enviada para o médulo Separate,
onde é duplicada. Uma cépia representa o caminhao e retorna ao ini-
cio do ciclo para um novo carregamento, enquanto a outra representa
a camada que sera processada e segue no fluxograma.

Ademais, foram criadas variaveis de monitoramento de dados
do processo, como o nimero de viagens e o tempo de preenchi-
mento médio de cada setor.
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2.2.3 Tratamento da camada

Quando uma nova camada € preenchida com o nimero maxi-
mo de viagens que suporta, seu status ¢ alterado para indisponivel,
e a variavel que armazena o nimero de viagens recebidas para esse
setor € reiniciada. A entidade gerada, representando a camada, é
entao direcionada a um submodelo, onde ocorre todo o processo
de tratamento da camada.

Pr———

| OSS'TDOAFSO CAMADAS CONTADOR DE STATUS CAMADA
MASSA | SOMA JAN DISPONIVEL™  LIBERADA

— SOMA FEV

— SOMA MA

Figura 6. Tratamento da camada

Fonte: Os autores.

Neste submodelo representado pela Figura 7, ocorre o processo
de espalhamento da camada, para o qual sao alocados como re-
cursos os tratores de esteira responsaveis pela atividade. A 16gica
de manutencgao desses tratores foi definida por meio do médulo de
dados Failure, utilizando os indicadores MTBF e MTTR.

CHUVA
GRAVA =

CHANCE IMPACTO TEMPO COMPACTAR

ESPALHAR _ ©01 " — CHUya  —SECAGEM sECAGEM — SECAGEM— |
HORARIO

ADM

IMPACTO  REINCIDENCIA I

ENSAIO

Figura 7. Submodelo dos processos de tratamento da camada por setor

Fonte: Os autores.
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Para simular o impacto da chuva na etapa de tratamento da
camada, foram gerados trés vetores com 12 linhas, cada uma re-
presentando um més do ano probabilistico. Para isso, foram uti-
lizados dados histéricos coletados de uma estagao meteoroldgica
localizada na planta da mineradora. O primeiro vetor refere-se a
probabilidade de ocorréncia de um dia de chuva em um interva-
lo de cinco dias, orientando o primeiro mdédulo Decide chamado
de “CHUVA”. Em um cenario ocorréncia de evento de chuva, um
modulo Delay quantifica o impacto da chuva sobre a secagem com
base em um segundo vetor, que discretiza as probabilidades de di-
ferentes intensidades de chuva para cada més. Por fim, um terceiro
vetor ¢ utilizado por um mdédulo Decide para avaliar a probabilida-
de de ocorréncia de dois ou mais dias de chuva em um intervalo de
cinco dias, simulando a recorréncia de eventos de chuva durante o
tratamento de uma mesma camada.

O tempo de todo este processo de secagem € armazenado em
um arquivo de texto por meio do mdédulo ReadWrite. As probabi-
lidades consideradas para os eventos de chuva estao apresentadas
na Tabela 1.
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Evento de chuva Duas ou mais ocorréncias Intensidade

e Chover  Nao chover Chover Nao Chover omm - 10mm - 15mm - 20mm -
Omm 15mm 20mm 60mm

Jan 0.520 0.480 0.660 0.340 0.361 0.520 0.056 0.063
Fev 0.290 0.710 0.430 0.570 0.182 0.382 0.391 0.045
Mar 0.110 0.890 0.300 0.700 0.625 0.000 0.083 0.292
Abr 0.220 0.780 0.150 0.850 0.425 0.250 0.000 0.325
Mai 0.050 0.950 0.000 1.000 0.667 0.333 0.000 0.000
Jun 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Jul 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ago 0.000 1.000 0.000 1.000 0.000 0.000 1.000 1.000
Set 0.100 0.900 0.067 0.930 0.750 0.250 0.000 0.000
Out 0.240 0.760 0.290 0.710 0.437 0.325 0.056 0.183
Nov 0.320 0.680 0.300 0.700 0.417 0.250 0.250 0.083
Dez 0.370 0.630 0.420 0.580 0.365 0.310 0.143 0.183

Tabela 1. Probabilidades de ocorréncia de chuva e nivel de intensidade

Fonte: Os autores.

Foi estabelecido que chuvas de 5 mm a 10 mm impactam no

tempo de secagem com adicao de dois dias, 10 mm a 15 mm em

trés dias, 15 mm a 20 mm em quatro dias e para chuvas superiores

a 20 mm em cinco dias. Com base nessas premissas e dados, foram

criadas as seguintes funcdes apresentadas no Quadro 3.
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Meses Ocorréncia Intensidade
Jan DISC(0.48,0,1,1) DISC(0.36,2,0.88,3,0.94,4,1,5)
Fev DISC(0.71,0,1,1) DISC(0.18,2,0.56,3,0.95,4,1,5)
Mar DISC(0.89,0,1,1) DISC(0.625,2,0.71,4,1,5)
Abr DISC(0.78,0,1,1) DISC(0.425,2,0.675,3,1,5)
Mai DISC(0.95,0,1,1) DISC(0.67,2,1,3)
Jun DISC(1,0) DISC(1,0)
Jul DISC(1,0) DISC(1,0)
Ago DISC(1,0) DISC(1,0)
Set DISC(0.9,0,1,1) DISC(0.75,2,1,3)
Out DISC(0.76,0,1,1) DISC(0.43,2,0.76,3,0.81,4,1,5)
Nov DISC(0.68,0,1,1) DISC(0.41,2,0.67,3,0.92,4,1,5)
Dez DISC(0.63,0,1,1) DISC(0.365,2,0.674,3,0.82,4,1,5)

Quadro 3. Fungoes de distribuigfio estatistica discreta para chuva
Fonte: Os autores.

A partir da definicdo da ocorréncia e o respectivo impacto de
um evento de chuva, o médulo responsavel pelo processo de seca-
gem utiliza a distribuicao estatistica das umidades do rejeito, gera-
da pelo Input Analyser, para calcular o tempo de secagem com base
na taxa média de redugao de umidade. Deste modo, a etapa ¢ fina-
lizada assim que o rejeito atinge a umidade ideal de compactagao
em 15%. Além disso, dentro da expressao de defini¢ao do tempo de
Delay do médulo esta inserido o produto dos dois vetores de pro-
babilidade de chuva, determinando se havera ou nao precipitagao e,
em caso positivo, qual sera o impacto sobre o processo de secagem.

Por fim, o dltimo processo do submodelo é a simulagdo dos
ensaios de controle tecnoldgico para a verificagao dos parametros
de compactagao da camada. Para isso, foi utilizado um mddulo de
Hold que garante que este processo ocorra apenas das 7h as 17h,
uma vez que o laboratdrio de controle tecnoldgico opera apenas
em horario administrativo. Com a conclusio do ensaio, o status do
setor é alterado novamente para disponivel e um mdédulo de Dispo-
se computa a camada liberada. Desta maneira, foi contemplado no
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modelo de simulagdo todo o processo e as ldgicas da operagao de
empilhamento de rejeito.

Conclusao

A operagao de empilhamento de rejeitos a seco é um processo
complexo, influenciado por uma série de fatores internos e exter-
nos, o que torna desafiadora a criagao de um modelo de simulacao
fiel a realidade. Neste trabalho, os resultados obtidos demonstra-
ram um comportamento muito préoximo do observado em campo,
especialmente no que se refere ao impacto das condicdes climati-
cas, como a chuva, sobre a eficiéncia da operagao.

O modelo proposto se mostrou uma ferramenta valiosa e flexi-
vel, permitindo a avaliacao de mdaltiplos cenarios por meio da mani-
pulacao de variaveis criticas. Isso possibilita um planejamento mais
robusto e assertivo para operagdes de longo prazo em mineracao.

Este estudo destaca a importancia de um monitoramento conti-
nuo e da criagao de indicadores operacionais detalhados, de modo
a construir bases de dados mais robustas. Isso permitiré que futuros
modelos de simulagao sejam ainda mais representativos das condi-
cOes reais de operagao. Para estudos futuros, faz-se interessante
incorporar a dinamica de retomada das pragas intermedidrias, o
que pode adicionar uma camada extra de realismo e potencial para
melhorias operacionais.
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Introdugao

A temperatura na qual o aco € laminado a quente, principal-
mente nos estagios de acabamento, ¢ crucial para a determinacao
da microestrutura final do produto, e determina quanto esforco
mecanico € necessario para fazer a deformacao do metal. Existem
dois tipos de laminagéo a quente: o primeiro € feito na regiao inter-
critica, e o segundo ¢é feito em temperaturas acima da temperatura
A.. Na indastria sidertrgica, uma das formas de estimar as tempe-
raturas criticas é por meio de equagdes empiricas (Krauss, 2005).
Entretanto, essas equagdes sao validas em uma faixa de composi-
¢ao quimica especifica e nao ha parametros relacionados a taxa de
aquecimento, o que pode levar a imprecisdes nos calculos.

A laminagao acima da temperatura A, ocorre quando o ago €
aquecido até seu campo monofasico austenitico, ¢ mantido 14 até
que toda a microestrutura inicial se transforme em austenita (Quan
etal., 2016). Na laminagao de ago-carbono comum, nao € usual la-
miné-lo entre as temperaturas A e A, pois a ferrita € menos ddctil
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que a austenita e, consequentemente, ha um aumento significativo
dos esforgos de laminagao necessarios e diminuig¢ao da vida atil dos
componentes da corrente de laminagao. Dessa forma, a laminacao
€ realizada acima da temperatura A,, garantindo que toda a mi-
croestrutura esteja no campo monofésico austenitico.

A transformacao austenita-ferrita (y—a) é uma transformagao
s6lido-sdlido fundamental no ago. Portanto, é muito importante
entender seu comportamento, para delimitar o inicio e o fim da
transformacgao (Zhang et al., 2015; Kohtake; Yamanaka; Suwa,
2018). A laminagao do aco no campo intercritico ocorre em uma
temperatura situada entre as temperaturas criticas A, e A,, onde o
aco sera conformado com sua microestrutura composta por ferrita
() e austenita (y). Normalmente, esse tipo de laminacao ¢é apli-
cado em acos especiais de alta resisténcia, como nos agos do tipo
Dual Phase (Weiss et al., 2015; Halder et al., 2016). Um fator que
influencia a velocidade de transformagao € a taxa de aquecimento
ou resfriamento. O aquecimento mais rapido proporciona menos
tempo de difusao e tende a aumentar as temperaturas criticas de
equilibrio (Bhadeshia; Honeycombe, 2006). Da mesma forma, o
resfriamento mais rapido tende a diminuir as temperaturas criticas.
O efeito das taxas de aquecimento ou resfriamento cria um subgru-
po totalmente novo de temperaturas criticas designadas como “A”
ou “A” (temperatura critica no aquecimento e no resfriamento,
respectivamente). Portanto, como resultado dos efeitos de aqueci-
mento e resfriamento, existem outros dois subgrupos de tempera-
A, (Krauss, 2005).

Como o conhecimento das temperaturas criticas € decisivo para

turas criticas: A , A, A,
a obtengao das propriedades mecéanicas dos produtos laminados a
quente e para a preservacao da vida atil dos componentes da cadeia
de laminagao, torna-se importante para a inddstria siderargica de-
terminar, por meio de experimentos laboratoriais, as temperaturas
Ar, e Ar.. Este trabalho propde, por meio de tratamentos térmi-
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cos de témpera, quantificacdo de martensita e ensaios de dureza, a
determinagao das temperaturas criticas para os vergalhdes de aco
ABNT/NBR 7480 classe CA-50 (ABNT, 2007).

1. Metodologia

O tratamento térmico de t€émpera € um tratamento aplicado para
aumentar a dureza do ago, devido a formacao da microestrutura da
martensita (Wu et al., 2018). Assim, sabendo-se da expressiva dife-
renga entre a ferrita (o)) e a martensita (M), sendo que quanto maior
a porcentagem de martensita presente na microestrutura, maior sera
a dureza do ago (Sato et al., 2015; Maugis, 2018). A porcentagem
de martensita formatada apds o tratamento térmico de témpera € a
mesma da austenita nao transformada na temperatura desejada, pois
quando o ago € austenitizado, a taxa de resfriamento do tratamento
térmico de témpera impede a formacao de outros tipos de microes-
truturas como ferrita, perlita e bainita (Silva; Pacheco; Savi, 2004;
Kannan et al., 2018; Navarro-Lopez et al., 2018).

Para a realizagdo dos experimentos, foram utilizadas amostras
de agco ABNT/NBR 7480 classe CA-50 (ABNT, 2007). As amostras
tém as seguintes dimensdes: 8 mm de didmetro nominal e 10 mm
de comprimento. Onze amostras de aco foram preparadas para o
tratamento térmico de témpera. As amostras foram aquecidas em
um forno mufla a uma temperatura de 892 °C durante trinta minu-
tos para a completa austenitizacao. Em seguida, cada um dos onze
corpos de prova foi resfriado dentro do forno até a temperatura
desejada e, depois disso, foi mantido na temperatura programada
por trinta minutos. Depois disso, as amostras foram imediatamente
resfriadas em dgua, com o objetivo de aplicar o tratamento térmico
de témpera. As temperaturas-alvo selecionadas foram: 646, 666,
686, 705, 724, 743, 761, 780, 800, 820 e 840 °C.
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A Figura 1 mostra graficamente o processo de resfriamento e
o tratamento térmico de témpera para uma temperatura-alvo de
724 °C. Na temperatura de austenitizagao (T), ha apenas austenita
na microestrutura. Quando a temperatura atinge a temperatura-
-alvo (T, ) de 724 °C, h4 ferrita pré-eutetSide (ap), perlita (P) e
austenita (y). Apds o resfriamento em agua, a porcao de austenita
remanescente se transforma adifusionalmente e instantaneamente
em martensita (Fonseca et al., 2020; Silva; Pacheco; Savi, 2004).
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Figura 1. Grafico do tratamento térmico de t€émpera para a amostra tratada a
724 °C
Fonte: Os autores (2020).

Apés o tratamento térmico de témpera, as amostras foram li-
xadas, seguindo a sequéncia de granulometria: #80, #120, #220,
#400, #600, #1000 ¢ #1500. Em seguida, foram polidas com
pasta de diamante de granulometria 9 ¢ 3 um. Apds esse procedi-
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mento, as amostras foram atacadas quimicamente com Nital 5%
(5% acido nitrico concentrado + 95% alcool etilico).

Para a analise metalografica, foi utilizado o Microscépio Optico
Olympus BX41M-LED, e para os testes de dureza foi utilizado um
durémetro Vickers. Em ambos os métodos, buscou-se analisar par-
tes distintas de cada amostra, para um resultado confiavel.

Foram registradas 12 imagens de cada amostra, a partir de pon-
tos distintos, utilizando uma ampliacado de 200x. Para a quantifi-
cacao da martensita, foi utilizado um software de cddigo aberto
chamado Image/, por meio do qual foi possivel quantificar a por-
centagem de area de martensita presente em cada imagem.

2. Resultados

Apbds os procedimentos metalogréficos, foi possivel diferenciar
os graos de ferrita (o) da microestrutura martensitica (M), em duas
temperaturas diferentes, como mostra a Figura 2. Ao final da ana-
lise, foi possivel construir uma curva com a variacao da porcenta-
gem de martensita em fungdo da temperatura-alvo do tratamento

térmico de témpera (T ).

Figura 2. A diferenca entre as microestruturas ferritica («) e martensitica (M).
Imagem capturada de duas amostras temperadas em diferentes temperaturas, 724 °C
(esquerda) e 800 °C (direita). Ataque quimico a superficie feito com 5% de Nital.
Ampliacao de 200x

Fonte: Os autores (2020).
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A quantidade de martensita formada representa a quantida-
de de austenita ndo transformada no T, , porque quando o ago
é austenitizado, a taxa de resfriamento do tratamento térmico de
témpera impede a formacao de ferrita, perlita e bainita (Silva; Pa-
checo; Savi, 2004). Assim, a temperatura A | serd identificada ime-
diatamente quando a porcentagem de martensita chegar a 0%. Da
mesma forma, a temperatura A _ serd obtida quando a porcentagem
de martensita atingir 100%. Com os resultados da anélise metalo-
grafica, foram obtidos os dados mostrados na Tabela 1.

Temperatura

Alvo [°C] / Média Desvio
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 5

Ndmero da [%] Padrao
amostra

646 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
666 05 00 03 02 15 03 05 02 00 05 0,1 03 04 0,4
686 30,3 32,2 29,9 26,9 29,1 32,2 25,3 31,8 29,6 29,8 26,6 34,2 29,8 0,4
705 48,9 49,4 53,8 54,2 55,5 53,2 55,2 52,0 54,5 50,9 54,1 54,4 53,0 2,2
724 57,3 55,5 53,7 57,7 56,3 61,4 56,8 63 60,4 56,0 55,9 54,7 57,4 2,8
743 63,3 67,7 70,8 71,3 70,5 68,6 66,6 72,3 68,4 68,0 68,1 70,8 68,9 2,4
761 74,9 71,4 72,1 66,5 73,3 68,2 68 66,7 68,2 67,2 66,0 66,9 69,1 3,0
780 77,6 75,7 76,4 77,7 74,2 70,8 77,7 71,5 74,2 78,0 77,0 77,1 75,6 2,5
800 83,4 83,6 86,7 86,0 85,3 82,4 82,4 86,3 87,8 84,5 86,4 82,4 848 19
820 98,2 99,0 98,6 99,5 99,7 99,3 99,5 99,5 99,2 98,6 99,2 99,4 99,1 0,5
840 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0,0

Tabela 1. Porcentagem de martensita em fung¢ao da temperatura-alvo
Fonte: Os autores (2020).

Para os testes de dureza Vickers, foi configurada uma carga
de 30 quilogramas-forca em um periodo de 20 segundos. Foram
feitos 12 testes em cada amostra, garantindo a coleta de dados de
toda a superficie da amostra. Buscando uma melhor comparagao
entre a temperatura-alvo (T ) e a dureza Vickers (HV ), foi cal-
culada uma porcentagem equivalente de martensita para a dureza
Vickers, considerando o menor valor de HV_ (148) equivalente
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a 0% de martensita, e o maior valor de HV_ (517) equivalente a
100% de martensita na microestrutura da amostra. As amostras
tratadas termicamente a T de 646 °C e 840 °C foram analisadas
no microscopio, conforme mostrado na Tabela 1. A microestrutura
da amostra de 646 °C é praticamente composta apenas por ferrita
e perlita, enquanto a amostra de 840 °C teve sua microestrutura
composta apenas por martensita. Tornando assim possivel a com-
paracdo da dureza mostrada com uma quantidade equivalente de
martensita. A porcentagem equivalente e os valores de dureza sao
mostrados na Tabela 2.

Temperatura Alvo Dureza Vickers B Martensita
[°C] [HVm] Desvio Padrio Equivalente [%]
646 148 1,7 0,0
666 171 6,0 6,2
686 236 6,2 24,0
705 249 7,4 27,4
724 263 7,7 31,2
743 309 7,2 43,8
761 325 7,5 47,9
780 362 5,5 57,9
800 417 7,9 73,0
820 516 7,1 99,6
840 517 7,5 100

Tabela 2. Temperatura de témpera, dureza Vickers e porcentagem de Martensita
equivalente

Fonte: Os autores (2020).

Com o conhecimento dos dados das tabelas 1 e 2, foi possivel
calcular a média dos valores de cada amostra e o valor do desvio
padrao, construindo os graficos de porcentagem de martensita en-
contrados para cada um dos métodos (metalografico e dureza),
apresentados respectivamente nas figuras 3 e 4 abaixo.
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Figura 3. Porcentagem de Martensita em fun¢ao da temperatura, obtida via
método metalografico

Fonte: Os autores (2020).
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Figura 4. Porcentagem de Martensita em fung¢ao da temperatura, obtida via
método de dureza

Fonte: Os autores (2020).

A partir da construgao dos graficos, foi aplicada uma regres-
sdo polinomial de terceiro grau. Assim, obteve-se um coeficiente
de determinacao R? = 0,98 para o Gréfico 1 e R2 = 0,99 para o
Grafico 2. Os modelos mateméticos encontrados estao de acordo
com as equagdes 1 e 2. A Equagao 1 representa o modelo mate-
matico encontrado pelo método metalogréfico (A ) e a Equagéo
2 representa o modelo encontrado pelo método de dureza (A ).

= -0,0001M* + 0,0292M? - 0,1162M + 656,87
= -0,0002M° + 0,0182M? + 1,771M + 648,13

rMM

—_~ o~
N =

rHM

Em ambas as equacgdes, a variavel M representa a porcentagem
de martensita do ago. De acordo com a Eq. 1, a temperatura em
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que nao ha porcentagem de austenita (M=0) (A,) €657 °C, e a tem-
peratura em que hé austenita total no ago (M=100) (A ;) é 837 °C.
Para a Eq. 2, a temperatura A | € 648 °C e a temperatura A ; € 807 °C.

3. Discussao

Com o objetivo de validar os métodos, foi considerada uma
composicdo quimica tipica de um aco CA-50, podendo-se com-
parar os resultados obtidos experimentalmente com equagdes em-
piricas existentes na literatura. A Tabela 3 mostra a composigao
quimica considerada para o aco CA-50.

C Si Mn Cr Mo Ni Cu Nb Sn Fe (bal.)

0,265 0,133 0,718 0,1295 0,0414 0,0683 0,155 0,0083 0,0207 98,39

Tabela 3. Composi¢ao quimica de um ago CA-50 (% em massa)
Fonte: Alonso (2006).

Usando a composi¢ao quimica da Tabela 3, as temperaturas do
Ar podem ser calculadas usando as equagdes empiricas existentes.
As equagdes 3 e 4 sao usadas para calcular as temperaturas de A e
as equacgOes 5 e 6 sdo usadas para calcular as temperaturas de A ..

A, =739-22C-7Mn + 2Si (3) (Schachtetal, 2016)
A, =741,7-7,13C- 1409Mn + 16,26Si + 11,54Cr - 49,69Ni () (Lutsenkoetal,, 1991)
A, =0913,7-207,13C - 466Mn + 110,34Cr + 108 IN (5) (Lutsenkoet ., 1991)
A, =910-230C - 21Mn - 15Ni + 32Mo + 45Si + 13W + 104V (6) (Pickering, 1986)

A Tabela 4 mostra os valores de temperatura calculados com as
equagdes mostradas acima e a Tabela 5 os compara com as tempe-
raturas obtidas com métodos metalograficos e de dureza.
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Método de Calculo A, [°C] A [°C]
Eq. 3 728
Eq. 4 733
Eq.5 840
Eq. 6 853
Método Metalografico 657 837
Método de Dureza 648 807

Tabela 4. Temperaturas A, ¢ A | calculadas utilizando equagdes empiricas e
métodos experimentais

Fonte: Os autores (2020).

Diferenga
Diferenga em Diferenga em Diferenga .
, . J . B . em relagio
Método de  relagao ao método relagdo ao método em relagdo h
B ” " B ao método de
Célculo  Metalografico Arl Metalografico ao método de
Dureza Ar3
[%] Ar3 [%] Dureza Arl [%]
[%]
Eq. 3 10,8 - 12,3 -
Eq. 4 11,6 - 13,1 -
Eq. 5 - 0,3 - 4,1
Eq. 6 - 1,9 - 5,7

Tabela 5. Diferenca de valores de temperatura criticas entre os métodos
utilizados

Fonte: Os autores (2020).

Todos os valores de diferenca foram mostrados em mddulo.
Deve-se levar em consideracao o fato de que as equagdes empiricas
nao levam em conta as taxas de aquecimento ou resfriamento em
suas variaveis, o que pode ter influéncia direta no calculo das tem-
peraturas criticas. A diferenga entre os dois métodos experimentais
também foi calculada, como mostra a Tabela 6.

Diferenca de Diferenca de
Método de Calculo A, [°C] A [°C] temperatura Arl temperatura Ar3
[°C / %] [°C / %]
Método Metalografico 657 837
9/1,4 30/ 3,7
Método de Dureza 648 807

Tabela 6. Diferenca de valores de temperatura entre os métodos experimentais
Fonte: Os autores (2020).
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Os resultados obtidos por meio de métodos experimentais nao di-
feriram muito, mostrando uma diferenca méaxima de 30 °C nas tem-
peraturas do Ar3, equivalente a aproximadamente 3,7% de diferenca.

Conclusao

Para a qualidade do ago usado neste experimento, ambos os mé-
todos se mostraram promissores para determinar as temperaturas
criticas de transformacao A e A _, com uma diferenga muito baixa
entre elas (3,7%). Dentro do campo intercritico, o aco apresen-
tou uma dureza proporcional a quantidade de martensita. Quanto
maior o HV_ do aco, maior serd a quantidade de martensita.

A comparagao dos resultados obtidos com as equacdes empi-
ricas mostrou uma diferenga maxima de 13,1% com os resultados
obtidos experimentalmente na temperatura A . Isso mostra a im-
portancia de usar o método experimental para determinar as tem-
peraturas de transformacao A e A | para um tipo especifico de aco,
uma vez que as equagdes empiricas sao muito gerais, o que pode
levar a calculos imprecisos das temperaturas de transformagao.
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Introdugao

Para a obtencao de uma imagem de alta qualidade em micros-
copios Opticos e a realizacdo de uma analise de imagem precisa, é
muito importante manter suas lentes limpas e funcionais (Asp et
al., 2020). Varios tipos de impurezas e micrébios podem ser trans-
portados de um ambiente externo para um ambiente interno por
humanos, animais e pelo ar, podendo contaminar o ambiente e os
objetos nele contidos (Dannemiller; Weschler; Peccia, 2017). De
acordo com Cordero (2013), alguns fungos conseguem ser trans-
portados pelo ar e se instalar dentro de instrumentos dpticos, como
microscdpios, caso as condi¢coes do ambiente forem favoraveis para
seu crescimento. Para que esses organismos se fixem nas lentes, o
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ambiente deve ter boas condigoes de temperatura e umidade, aera-
cao, pH e substancias nao téxicas. Todos esses fatores sao basicos,
mas indispensaveis. Portanto, a falta de algum deles pode fazer com
que o fungo nao se desenvolva. Por exemplo, a temperatura ideal
para o crescimento dos fungos se encontra geralmente entre 22 °C
¢ 30 °C para a maioria das espécies (Torquato, 2014), e de acordo
com Rupollo et al. (2006), a proliferacao de fungos é acentuada
em umidades relativas do ar acima de 12%. Tendo o conhecimento
dessas informagdes, € possivel realizar a esterilizagdo do ambien-
te, isto é, tornar o ambiente desfavoravel para o desenvolvimento
e proliferacao de fungos, por meio do controle da temperatura e
umidade desse ambiente.

Figura 1. Presenca de fungo na lente metalizada do tubo de observagao dos
microscopios 6pticos do laboratdrio de Ensaios Mecanicos e Metalograficos

Fonte: Os autores (2020).

No Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas
Gerais (IFMG) — Campus Congonhas, especificamente no laboraté-
rio de Ensaios Mecanicos e Metalograficos, ha dois microscépios
opticos modelo Olympus BX41M-LED, que sao utilizados na rea-
lizagdo de analises metalogréficas em amostras de acos. Em ambos
0s microscdpicos notaram-se a presenca de fungos (Figura 1), que
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interferiam na qualidade da imagem obtida pelo aparelho, sendo que
o microscdpio da esquerda se encontrava em uma situagao mais cri-
tica, uma vez que toda a lente ja estava tomada por colOnias desses
organismos. Caso o fungo atingisse a parte de metalizacao da lente,
haveria danos permanentes no equipamento e, consequentemente,
na qualidade de imagem fornecida pelos microscépios.

Como uma solugao imediata e a curto prazo, recorreu-se a uma
empresa especializada em limpeza de instrumentos Opticos, para reali-
zar de forma correta a remogao dos fungos e de qualquer outro tipo de
microrganismo que estivesse presente nos aparelhos. Porém, esse tipo
de servico € oneroso, tornando a sua contratacao periddica inviavel.
Para uma soluc@o duradoura, visando evitar uma nova proliferacao de
fungos no interior do microscépio, optou-se pela construgao de uma
estufa microprocessada, que pudesse tornar o ambiente do seu inte-
rior estéril para a procriagao de fungos, e que contasse com um design
que nao afetasse a utilizacao do aparelho pelo usuario.

A automagao de estufas € amplamente empregada comercialmen-
te. De acordo com a estrutura da estufa, diferentes tecnologias de au-
tomacao industrial sao utilizadas. Dentre elas podemos citar os dispo-
sitivos como termostatos, janelas automaticas, condicionadores de ar
¢ desumidificadores, além de CLPs (controladores 16gicos programa-
veis) ¢ IHMs (interfaces homem-maquina) (Shamshiri et al., 2018;
Morimoto; Hashimoto, 2000). Uma alternativa a esses equipamentos
industriais sao os Arduinos, que sdo uma plataforma de programagao
acessivel por prego e conveniéncia, além de tornar possivel a integra-
¢ao simplificada com sensores, motores e outros dispositivos eletroni-
cos (Siddiqui et al., 2017; Schiavon et al., 2019).

O desafio desse trabalho foi adaptar as tecnologias de automa-
¢ao mais atuais, projetando e construindo uma estufa de baixo cus-
to para o controle e 0 monitoramento da temperatura ¢ umidade do
ar, via Arduino. Dessa forma, garantindo o controle de proliferacao
de fungos nas lentes do microscépio dptico.
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1. Metodologia

Para o desenvolvimento desse projeto, uma estufa micropro-
cessada, € necessario que o material estrutural possua as seguintes
propriedades: baixa permeabilidade e alta resisténcia térmica. Além
disso, o material selecionado deve possuir baixo custo e ser de facil
manuseio. Com todos esses parametros definidos, dentro dos ma-
teriais disponiveis no mercado, o MDF revestido foi o que se apre-
sentou como melhor opcao, satisfazendo todos os requisitos, uma
vez que este material possui uma resisténcia térmica alta, atuan-
do como um 6timo isolante térmico, e relativamente impermeéavel.
Existem outros materiais que permitem a criagdo de um ambiente
controlado, como o acrilico e o vidro, por exemplo. Porém, estes
dois materiais possuem custo mais elevado, o que nao se encaixa
nos requisitos de um projeto de baixo custo.

A estufa microprocessada foi projetada para promover uma at-
mosfera controlada em relacdo a umidade e temperatura para o
microscopio 6ptico Olympus BX41M-LED do IFMG — Campus
Congonbhas.

O desenho esquematico tridimensional da estufa esta represen-
tado na Figura 2. E importante ressaltar que o tipo de abertura
da porta foi projetado de maneira a proporcionar uma maior area
para a utilizagdo do microscépio Optico. Dessa forma, excluindo a
necessidade da retirada do equipamento de dentro da estufa pelo
usuario para a sua utilizacao.
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Figura 2. Desenho esquematico tridimensional da estufa para microscopios
Spticos
Fonte: Os autores (2020).

A etapa seguinte foi a de desenvolvimento da parte de automa-
cao da estufa. Duas varidveis precisam ser controladas neste projeto,
sendo elas: umidade e temperatura. A faixa de temperatura propicia
para o desenvolvimento de fungos é de 22 °C a 30 °C (Torquato,
2014). Portanto, ha duas maneiras para evitar a proliferacao des-
ses organismos: resfriar ou aquecer. Neste trabalho, optou-se por
aquecer. Para o aquecimento da estufa foi utilizada uma lampada
incandescente, visto que este tipo de lampada possui um filamen-
to de tungsténio que chega a temperaturas em torno de 3000 K
(Izquierdo-Gil; Barragan; Villaluenga, 2020), o que torna esse tipo
de lampada ideal para o aquecimento da atmosfera interna da estufa.

No que tange a umidade relativa, o ideal para evitar a prolife-
racdo de fungos € de 0%, mas com uma umidade abaixo de 12% ja
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diminui consideravelmente a probabilidade de procriagao dos fun-
gos (Rupollo et al., 2006). Para a redugdo da umidade do ar foi
utilizada silica gel, um material capaz de absorver umidade, e, além
disso, trata-se de um material reutilizavel, ou seja, apds atingida a
sua saturagao, ele pode ser aquecido para a retirada da umidade
absorvida e em seguida, utilizado novamente. Para auxiliar na re-
tirada de umidade do ar foi adicionado um cooler sob o recipiente
de silica, for¢ando o ar fluir pela silica.

Para a medicao das varidveis a serem controladas foi utilizado o
sensor DHT22. Trata-se de um sensor de temperatura ¢ umidade de
baixo custo que atua nas faixas de 0% a 100% de umidade e -40 °C
a 125 °C de temperatura, o que cobre todas as faixas controladas.

Por dltimo, foi escolhido o Arduino, um microcontrolador de
baixo custo e facil programacao, que pode ser utilizado para medir
temperatura, umidade, pressao e altura (Barik, 2019). Ainda foi uti-
lizado um display LCD para facilitar a visualizagao e a configuragao
pelo usuario. Para fazer esse controle, o Arduino foi programado em
linguagem C, de maneira que o usuério da estufa pode configurar a
temperatura entre as faixas 30 °C a 40 °C e a umidade de 0% a 10%.
Se os valores recebidos pelo sensor forem diferentes das faixas de
temperatura e/ou umidade configuradas, o controlador ligarad por
meio de um relé a lampada e/ou o cooler até que os valores captados
pelo sensor cheguem nos valores configurados.

2. Resultados

A montagem da estrutura ocorreu conforme as dimensdes
projetadas no desenho técnico exibido na Figura 3. O MDF foi
cortado a laser de maneira a obter uma maior precisao dimen-
sional, tornando a montagem simples. Ja o sistema baseado em
Arduino facilita a montagem e a prototipagem de elementos para
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a automacao da estufa (o sensor DHT22, display LCD, lampada
incandescente e cooler) (Figura 4).
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Figura 3. Desenho técnico da estufa microprocessada contendo todas as pegas,
os dimensionais e posi¢coes de montagem. (Dimensdes em mm)

Fonte: Os autores (2020).

O Quadro 1 contém a lista de materiais utilizados para a cons-
trucdo da estufa e também o custo dos elementos mecanicos, elé-

tricos e de automacao.

Material Quantidade Preco (R$)
Arruela 34 1,70
Dobradica 2 9,00
MDF 1 190,00
Parafuso 6 mm com rosca 5 1,20
Parafuso dobradiga 12 3,00
Parafuso para madeira 6 x 45 mm 35 3,50
Parafuso para madeira 4 mm 6 0,30
Soquete E27 1 3.90
Lampada Incandescente 70W 1 4,00
Arduino Uno r3 1 41,90
Display LCD 16x2 1 26,66
Moédulo relé 4ch 1 34,99
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Sensor DHT22 1 15,88
Fonte 12v 2A 1 14,99
Silica gel 1kg 1 42,99
Regulador de tensdo Lm7809 1 5,99
Cooler 1 15,83
Case LCD 1 3,59
Total 419,42

Quadro 1. Lista de materiais da estufa, com precificagao
Fonte: Os autores (2020).

Figura 4. Estufa montada
Fonte: Os autores (2020).

Para o teste, foram configurados os valores de 35 °C e 10%
de umidade como setpoint e também foi introduzido um medi-
dor digital de temperatura e umidade dentro da estufa, a fim de
garantir a precisdo do sensor. Os dados obtidos neste ensaio sao
mostrados na Tabela 1.
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Tempo (h) Temperatura (°C) Umidade (%)
00:00 24 83
00:10 28 66
00:20 32 54
00:30 34 46
00:40 35 38
00:50 35 32
01:00 35 29
01:10 35 27
01:20 35 26
01:30 35 26

Tabela 1. Variagao da temperatura e umidade com o tempo
Fonte: Os autores (2020).

Pode-se observar pela Tabela 1 que a temperatura atingiu o va-
lor da temperatura como o desejado em torno de 40 minutos, ja
a umidade apesar de ter diminuido consideravelmente, 57%, nao
atingiu o valor configurado. Isso ocorreu devido a silica gel ter um
limite de absor¢ao de umidade.

3. Discussao

A estufa foi projetada e construida conforme as especifica-
coes da Figura 3 e Quadro 1. As pegas mecanicas, elétricas e de
automacao, foram escolhidas de modo a optar por elementos
comerciais, de facil acesso, o que contribuiu para a obtengao de
um aparelho funcional, de facil construcao e baixo custo.

Uma das varidveis importantes para impedir a proliferacao de
fungos é a temperatura que atingiu o valor configurado (35 °C)
em 40 minutos apés ligar a estufa, conforme exibe a Tabela 1.
Importante notar a estabilidade desta variavel, que apds atingir
35 °C, manteve este valor durante todo o teste, mostrando que
a poténcia da lampada escolhida foi suficiente para a aplicagao.
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Em relagao a umidade, houve uma reducdo de 57%, atingin-
do um valor de 26% conforme mostrado na Tabela 1. Porém, o
valor desejado para a umidade do ar no interior da estufa nao foi
atingido, que era de 10%. Por isso, melhorias no projeto serdo
implementadas para que seja possivel alcancar valores de umidade
mais baixos. As alteracOes a serem estudadas sao: o aumento da
quantidade de silica gel e/ou o incremento na poténcia do cooler.

Conclusao

O projeto apresenta uma alternativa para a construgdo de uma
estufa de facil montagem, com elementos mecanicos, elétricos e de
automacao comerciais e de baixo custo. Apesar de nao ter atingido
completamente o valor da umidade de 10%, ainda sim, é obtida
uma reducdo da chance de surgimento de coldnias de fungos nas
lentes dos microscopios, ja que a temperatura foi mantida em 35 °C
dentro da estufa. Com isso, evita-se transtornos futuros com lim-
peza de lente, permitindo aumentar a vida atil do equipamento. E
com o modelo de porta adotado para este equipamento, elimina-se
a necessidade da retirada do microscépio 6ptico de dentro da estu-
fa, tornando o conjunto operacional. E importante ressaltar que o
custo total em materiais para a construgao deste projeto foi de R$
419,42. O custo de uma tnica limpeza de lentes por uma empresa
especializada é em torno de R$ 1.300,00.
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10. A GESTACAQ DA TERRA
E O IDEALISMO POETICO NA
COMPOSIGAOQ DE 'VOU-ME
EMBORA PRA PASARGADA" E
“POEMA PARA UM
AMOR FUTURO"

Ana Calline Teixeira Vital

“Serei entdo irmd gémea da Terra,
Carregando em mim o mistério da vida”
(Noémia de Sousa)

Introdugao

A idealizacdo sobre a existéncia de alguém ou um lugar perfeito
para se viver ¢ amar no futuro € a principal tematica que perpassa os
poemas “Vou-me embora pra Pasargada”, do poeta brasileiro Manuel
Bandeira, e “Poema para um amor futuro”, da poeta mogambicana
Noémia de Sousa. Além da temética do outro e do espago ideal, essas
duas obras também se conectam de maneira mais profunda. Ao serem
comparadas, evidenciam o espaco da escrita enquanto um lugar de
embates, contradigOes, resisténcia e forte desejo revolucionario.

Em uma apresentacao panoramica sobre o processo de escrita in-
dependente e projetos literarios em paises africanos de lingua oficial
portuguesa, Tania Macédo (2008) discorre sobre uma escrita revolu-
cionaria africana muita parecida com a manifestada no Brasil desde
a primeira fase do Movimento Modernista. Tanto no Brasil, quanto
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nos paises africanos, essa escrita aconteceu, primeiramente, através
da contraposi¢ao entre moldes preestabelecidos pela cultura coloni-
zadora e o desejo de resgate das raizes por meio da aquisicdo de uma
consciéncia nacionalista. Nas palavras da pesquisadora, trata-se da
constituicao de “uma face de um projeto ideoldgico” (Macédo, 2008,
p. 126). Portanto, para que seja possivel analisar a poesia africana em
intersecao com a poesia brasileira do século XX, ¢ indispensavel que
sejam consideradas as tensoes criadas pelo colonialismo.

Assim, um dos principais aspectos que aproximaram o sujeito
poético brasileiro do africano de lingua portuguesa foi, justamen-
te, o processo da colonizagao estabelecida por Portugal nesses
paises. Além disso, em ambos os contextos nacionais, 0 processo
da escrita foi — e continua sendo — um ato revolucionario de (re)
descoberta do préprio pafs.

Este capitulo propde, entao, uma leitura dos poemas supracitados
tendo em vista a perspectiva de diferentes modos de ocupar a Terra e
os tensionamentos entre colonizador e colonizado, a partir do proces-
so de producao literaria no Brasil e em Mogambique, que se contrapde
a cultura colonizadora. Portanto, a tese que ira nortear esta analise
sera a de que se processa nos poemas uma dialética de aproximagao
por meio da figura materna. Tal elemento esta configurado no texto
poético por meio do signo da “terra” e funciona como processo de
idealizacao de uma nova nacao e/ou identidade nacional.

1. O colonizador de Pasargada

“Vou-me embora pra Pasargada” é um dos poemas que compoem
a obra Libertinagem (1930), do poeta modernista Manuel Bandeira.
E importante destacar o contexto histérico vivido pelo Brasil nesse
periodo. Bandeira integra a primeira geragao do Modernismo brasi-
leiro e transita para a segunda fase, que se estende de 1930 a 1945.
Esse intervalo foi marcado por intensos conflitos sociais e politicos,
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como a Revolugao de 1930, a Revolucao Constitucionalista de 1932
(ocorridas durante a Era Vargas) e a Segunda Guerra Mundial.

Em meio a esses eventos, escritores, pintores e outros artistas
passaram a questionar, por meio de suas criagdes, a realidade e
os problemas sociais. Assim, é possivel observar a conexao entre
os acontecimentos histdricos e as condigdes que influenciaram a
produgao de discursos nesse periodo. De acordo com Arrigucci Jr.,
especificamente, na poesia de Manuel Bandeira, os reflexos desse
contexto sao desenhados por meio da simplicidade, coloquialidade
e da liberdade utdpica (Arrigucci Jr., 1990, p. 15).

Diante dessas caracteristicas, o poema “Vou-me embora pra
Pasargada” tem como elemento principal um lugar ideal, diante
dos desejos do eu lirico, que por vezes se mistura os sentimentos
do préprio poeta. Como o proprio Bandeira relatou no texto “Bio-
grafia de Pasargada”:

Foi 0 poema de mais longa gestagdo em toda a minha obra.
Vi pela primeira vez esse nome de Pasargada quando tinha os
meus dezesseis anos e foi num autor grego [...] Esse nome
de Pasargada, que significa “campo dos persas”, suscitou na
minha imaginacdo uma paisagem fabulosa, um pais de de-
licias [...] mais de vinte anos depois, quando eu morava s
na minha casa da Rua do Curvelo, num momento de fundo
desanimo, da mais aguda sensacido de tudo o que eu nao
tinha feito na minha vida por motivo da doenga, saltou-me
de sibito do subconsciente esse grito estapafirdio: “Vou-me
embora pra Pasargada!” (Bandeira, 1957, p. 7-8).

Logo, Pasargada é como um lugar de refagio, liberdade e aco-
lhimento, para onde se almeja estar. Os d€iticos de espago estao
presentes no poema por meio do movimento de contraposigao en-
tre ld e aqui. Essa tensao apresenta as justificativas para ir embora
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e nao continuar onde estd. Aqui é um lugar de insatisfacdo e ld € o
lugar ideal para viver, conforme lemos em:

Vou-me embora pra Pasargada
La sou amigo do rei

[...]
Aqui eu néo sou feliz
(Bandeira, 1930, grifos nossos)

Diante dos motivos apresentados para a partida, produz-se um
tom de nostalgia, pois o leitor tem a impressao de que esse lugar ja
¢ conhecido pelo eu lirico, que ao lembrar de Pasargada, projeta-
-0 como se ja tivesse experimentado esse ld. Essa interpretacao é
evidenciada pela presenga dos verbos no presente do indicativo em
primeira pessoa: sou, tenho, deito, mando.

Quase nao ha verbos flexionados no passado, mas a cena cons-
truida com verbos no futuro do presente produz o efeito de dis-
tintos planos temporais, que acompanha recordacdes da infancia.
Engendrando, assim, uma ideia afetiva sobre o lugar ja conhecido,
pois € também um lugar que remete a memoria, como pode ser
visto nos versos:

[...]

Tomarei banhos de mar

E quando estiver cansado
Mando chamar a mae-d’agua
Para me contar as histérias
Que no tempo de eu menino
Rosa vinha me contar
(Bandeira, 1930, grifos nossos)

Por meio desse jogo temporal, é possivel perceber que Pasar-
gada € um lugar para onde o eu lirico deseja voltar e ndo apenas
ir. Logo, infere-se que esse ¢ um lugar conhecido pelo sujeito
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poético. Além das estratégias temporais percebidas pelo modo em
que os verbos sdao conjugados, outro elemento que aponta lem-
brancas do passado € a presenca de figuras femininas produzindo
um efeito de conforto maternal.

Ao longo do poema, imagens relacionadas a mulher aparecem
sete vezes, sem contar com a prépria imagem de Pasargada, que
também pode representar esse eu feminino. Essas imagens estao
intimamente ligadas a uma espécie de alento materno. E para o
colo maternal que o sujeito poético deseja ir quando esté infeliz.
Sobretudo pelo tom que anuncia o retorno para esse mundo de
plenitude em que nao existem amarras morais, mas também pela
analogia construida desse lugar associado a figura feminina, é que
ha possibilidade de perceber Pasargada enquanto o préprio ttero
materno encenado no poema.

Durante a gravidez até o nascimento, o corpo da mulher é o
campo de onde o individuo absorve tudo o que € necessério para a
sua formacgao e sobrevivéncia. A auséncia de pontuagao no poema
e os verbos “montarei”, “subirei”, “tomarei” causam um efeito
de movimento, que podemos associar ao desejo do eu lirico se
movimentar, de forma livre, da mesma maneira que um bebé se
movimenta dentro da barriga de sua mae.

A partir dessa analise, podemos deslocar tal interpretagao
para o espago social que contextualiza a construcao imagética do
poema. No campo uterino, o individuo possui liberdade plena de
movimentagdo e exploracdo do espago habitado e que, histori-
camente, nas sociedades, podemos comparar aos processos de
colonizagao europeia.

De acordo com Alfredo Bosi, “a colonizacao é um projeto tota-
lizante cujas forcas motrizes poderdo sempre buscar-se no nivel do
colo: ocupar um novo chao, explorar seus bens, submeter os seus
naturais” (Bosi, 1992, p. 15, grifo nosso). E possivel observar que
o desejo do eu lirico de “Vou-me embora pra Pasargada” é partir
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para uma espécie de paraiso perdido pronto para ser explorado, de
acordo com seus ideais.

No verso “Mando chamar a mae-d’agua” podemos interpretar
que o sujeito poético nao habitara esse lugar sozinho, mas parti-
cipara de um universo de relagdes intersubjetivas. De acordo com
Anibal Quijano, essa relagao pautou o processo de dominagao do
colonialismo, que se beneficiou de aspectos intelectuais dos sujei-
tos colonizados (Quijano, 2005, p. 121). Desse modo, reforga-se
a ideia de que o eu lirico representa a figura do colonizador, que
apenas usufrui do que ja ha nesse espago.

Ainda sobre o verso supracitado, existe a figura folclérica de en-
tidade feminina, além da pessoa que ira chama-la, que representam
as figuras dominadas e que fazem parte da teia intersubjetiva alme-
jada pelo eu lirico. Para o folclorista Camara Cascudo (2012), a Mae
d’Agua é um mito morfologicamente europeu, do ciclo atlantico, que,
em contato com o mito da Yara na cultura indigena, ganhou roupa-
gem tipicamente brasileira (2012, p. 370). Para além disso, nos versos
“Para me contar as historias / Que no tempo de eu menino / Rosa
vinha me contar”, tem-se o forte apelo da oralidade, que também esta
ligado a infancia. Sobre isso, Camara Cascudo discorre que

as lendas entre todos os povos sao a tradicao viva do pensa-
mento primitivo e do desenvolvimento intelectual das épocas
de sua origem. Entre alguns constitui a base dos contos po-
pulares, com que se embala a infancia, inoculando assim a
supersti¢ao, que tarde ou nunca se apaga do espirito, quando
uma instrugao sélida e a observacdo nao educam o daquele
que tem o mais fraco (Cascudo, 2014, p. 17).

Assim, infere-se que os mitos e as contagdes de historia fazem

parte do desenvolvimento do sujeito. Além disso, a contagao de
histérias € uma atividade prépria de incentivo a imaginagao entre o
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ficticio e o real (Rodrigues, 2005, p. 4) e as primeiras historias sao
contadas ainda no seio materno.

A partir dessa perspectiva, ¢ possivel relacionar a imagem
associada a figura feminina diretamente ao atero/colo, que nessa
leitura est4 associada a ideia de terra a ser colonizada ou uma nova
forma de ocupar a terra.

Dessa maneira, a analise proposta € de que o elemento espacial
configurado no poema representa o ttero materno. E o processo
de colonizacao € representado pela cena construida pelo desejo de
liberdade, ao mesmo tempo que explora tudo que ha ld.

2. Campo de luta e corpo adubado

O outro polo da relacao dialética de colonizador e colonizado
pode ser analisado em “Poema para um amor futuro”, da poeta
mogambicana Noémia de Sousa. A autora viveu em um contexto
histérico de profundas transformagdes sociais e politicas, nao sé
em Mocambique, mas em todo o continente africano. Noémia par-
ticipou ativamente dos movimentos de militancia pela independén-
cia do seu pais, em todos os aspectos.

Em “Poema para um amor futuro” tem-se a ideia de que a
poesia encena a gestacdo de um amor ideal, a0 mesmo tempo
que gesta o desejo de poder habitar a terra a partir do pensa-
mento decolonial. Para isso, é importante considerar que a obra
de Noémia de Sousa compde o sentimento de esperanga unido
a alteridade. Assim, sua poesia movimenta-se mutuamente na
relagdo enunciativa entre o eu e o outro. Logo, esta leitura néo
foca apenas do que o eu lirico diz, mas para quem diz e de que
forma. Desse modo, podemos perceber como o poema habita
tanto o espaco da literatura quanto o espago das lutas sociais.

O eu lirico é caracterizado por uma voz feminina que se di-
reciona para um amor que sé existe no espago da idealizacao.
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No entanto, ainda que esse “amor” nao exista na forma fisica, a
forca do desejo e a descrigao detalhada das caracteristicas fisicas
¢ psicoldgicas desse individuo possibilitam que o leitor também
consiga enxerga-lo. Isso acontece porque o espaco histdrico
construido no poema, mesmo que genérico, € familiar, remete as
cenas bucdlicas e nostélgicas que habitam o imaginario coletivo.

Além disso, o poema € escrito em forma de carta. Isso fica
claro logo no titulo, por meio da preposicao “para”, que pressu-
pde enderecamento. No primeiro momento, € possivel imaginar
que se trata de uma espécie de carta de amor convencional, mas
aos poucos, o poema vai adquirindo elementos culturais reple-
tos de contraposi¢des a uma cultura preestabelecida. E seguindo
esse fio, o amor idealizado vai tomando forma.

A formacdo desse ser idealizado no imaginario do sujeito
poético, contrapdem-se aos tracos da cultura colonizadora e,
aos poucos, o corpo e a idealizagao desse futuro amado vao sen-
do desenhados em contato com a identidade do préprio eu liri-
co. Percebemos essa contraposi¢do logo nos primeiros versos:

Um dia

—nao sei quando nem onde —

das névoas cinzentas do futuro,

ele surgira, envolto em mistério e magia
— 0 homem que eu amarei.

Nao sera heréi de livro de fantasia,
principe russo

actor de cinema

ou milionario com saldo no Banco.
Nao.

[...]

(Sousa, 2001)
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No verso “Nao sera herdi de livro de fantasia” temos a clara
referéncia as historias candnicas de narrativas épicas do norte glo-
bal. Nessas narrativas, temos a imagem de um herdi que salva a
patria — a terra — de um contexto terrivel, ou atua no enaltecimento
de sua nagao. As benfeitorias de um grande homem podem trans-
passar fronteiras, como ilustra a grande epopeia Os Lusiadas, de
Luis Vaz de Camdes, que tinha como herdi o navegador Vasco da
Gama. Nesse sentido, aqui o viés antropofagico surge no sentido
de contradicdo a cultura do outro.

Além disso, de acordo com Joana Valente, a cultura do “felizes
para sempre” povoa o imaginario coletivo e € reconhecida pelas ca-
racteristicas de passividade, obediéncia e vulnerabilidade da mocinha
(Valente, 2013, p. 54). Esses atributos ainda contrastam com a figura
masculina de um herdi, que é guerreiro, corajoso e forte. Nao € esse
o padrao de companheiro que o sujeito poético de Noémia de Sousa
busca. O amor ideal nesse poema € alguém que luta igualmente junto
pelos mesmos ideais, sem distincao de género, raca ou classe.

Por isso, os grandes feitos de liberdade sugeridos nos sistemas
narrativos hegemOnicos nao representam os anseios no contexto
colonial de Mogambique até a metade do século XX. A mesma ideia
segue no verso “principe russo”, em que o eu lirico se opoe também
ao modelo de sistema politico hegemdnico, que chega em Mogam-
bique com os primeiros colonos. Segundo o pesquisador mogam-
bicano José Luis Cabago, esse sistema refletia relacdes de poder
inspiradas no feudalismo portugués, tanto no contexto de trabalho,
quanto no contexto de formagao familiar (Cabago, 2007, p. 75).

Seguindo o fio da contraposicdo, o verso “actor de cinema”
apresenta, especificamente, a renuncia a cultura hegemonica. A fi-
gura do ator mostra certo status pelo valor e pelo fato de o cinema
reproduzir padrdes que nao refletem e nem se amparam na cultura
africana. O eu poético procura por alguém que esteja mais ligado a
cultura nativa de Mogambique.
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Para fechar a primeira parte da missiva poética, o verso “ou mi-
lionario com saldo no Banco” representa a oposigao ao sistema eco-
ndmico capitalista, que foi o0 modelo levado pelos colonizadores da
Europa Ocidental as coldnias. Assim como na América Latina, esse
modelo baseado no capital, como bem argumentou Anibal Quija-
no, esmagou as tradi¢oes e a memoria cultural dos povos africanos
(Quijano, 2005, p. 120). Logo, tomados de um ideal revolucionario,
as militancias mocambicanas passaram a questionar também as ma-
zelas do capitalismo apds geragdes de exploragao da terra.

A formagao desse ser também mostra que ele esta ligado ao eu
lirico em corpo, mas também espiritualmente, quando enuncia o verso
“sua alma serd irma minha”. Vemos aqui a construgao de uma ligagao
familiar, que € reforcada pelo verso seguinte: “da mesma seiva gene-
rosa”. Essa visao remete ao elemento vital humano: o sangue. Além de
carregar a vida e 0 DNA, a partir da perspectiva do sangue, nao temos
distingao de ragas, categoria criada durante o processo de colonizagao
para dividir a humanidade (Quijano, 2005, p. 117).

E diante dessa ligagdo corpdrea e afetiva entre o eu e o outro
ideal, podemos apontar, dentro do recorte proposto nesta leitura, a
imagem de uma méae em gestagao de um filho. Infere-se isso, pois,
somente um filho gerado no ventre pode estar ligado tao intima-
mente ao corpo ¢ a alma de uma mulher.

A ideia de gestacao é reforcada pela relagao do corpo enquanto

elemento terra, que € apresentado como “campo de luta” e “corpo
adubado”:

[...]

Quando a paz descer sobre o campo de luta
Poderei enfim

Dar-me completamente

[...]

E meu corpo adubado de ansias,

Abrir-se-4 charrua do seu desejo,
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A semente do seu amor.

[...]

(Sousa, 2001, grifos nossos)

Corpo e campo participam de um jogo poliss€émico, em que ha
alternancia no sentido das palavras. “Campo de luta” pode ser en-
tendido como o préprio territério nacional de Mogcambique, espago
em que, naquele momento, se travava confrontos fisicos pela indepen-
déncia. O jogo é estabelecido com o verso “e meu corpo adubado de
ansias”, que metaforiza a ideia de forga com o verbo adubar. Sabemos
que se aduba a terra para o fortalecimento dos nutrientes do solo.
Logo, a ideia de ter um corpo adubado elucida a nogao de um corpo
fortalecido e preparado, que também ilustra a ideia de fertilizacao.

Desse modo, os signos de campo e corpo remetem a espagos nao
s6 de preparo e fortalecimento, mas também de fecundagdo, como
percebemos nos versos: “Abrir-se-a charrua do seu desejo” e “A
semente do seu amor”. Esses versos dialogam com o exercicio de
plantar, pela presenca de referéncias agricolas de “charrua” e “se-
mente”. Essas palavras inseridas na composicao do poema reme-
tem ao ato da fecundacdo do préprio corpo feminino para o inicio
de uma gestagao, pois charrua esta associado ao arado da terra e a
preparacao para que a semente seja depositada.

Além disso, consequentemente, o jogo de sentidos entre campo
e corpo referenciam também as nocdes de cultivo, morada, trans-
formacdo, nascimento e luta. Considerando corpo um elemento
territorial assim como campo, refletimos sobre a natureza politica
desses espagos. Essa leitura dialoga com a concepcao de Milton
Santos (1988) sobre a sociedade configurar enquanto “o ser” e o
espago ser “a existéncia”. O gedgrafo completa:

O ser é metamorfoseado em existéncia por intermédio dos
processos impostos por suas proprias determinagdes, as
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quais fazem cada forma como uma forma-contetido, um
individuo separado capaz de influenciar a mudanca social
(Santos, 1988, p. 43-46).

A luz dessa perspectiva, consideramos que corpo e espaco sao
elementos politicos indissocidveis para a luta pelas causas coletivas
e pelo direito de existir. Ademais, de acordo com Alfredo Bosi, “luta
¢ material e cultural ao mesmo tempo: logo € politica” (Bosi, 1992,
p. 33). Assim, podemos pensar em luta como o direito de habitar e
preservar a cultura do povo que ali existe.

Nesse sentido, é possivel pensar que esse corpo poético e esse
campo estao sendo preparados para a independéncia de Mogam-
bique. Considerando a luta coletiva, podemos ler esse poema pela
seguinte Otica: o amor idealizado nao representa somente um ho-
mem ou um filho, mas também um despertar ideoldgico para a
consciéncia nacional.

Para pensarmos como esse despertar ideoldgico esta configu-
rado no poema, retomemos a imagem da gestagao. Outro recurso
que reforga essa leitura € a repeti¢ao do fonema /m/, que se repete
com maior intensidade do final da primeira estrofe do poema até a
terceira. Veja:

[...]

Suas maos como as minhas

Estarao calejadas do dia a dia

E os seus olhos terao reflexos de ago
Como os meus

Sua alma serd irma minha

Com a mesma angistia € 0 mesmo amor
Com o0 mesmo frio e a mesma esperanga
E do seu pescogo estara suspenso, como do meu
O marfim do mesmo amuleto.

[...]

(Sousa, 2001, grifos nossos)
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Por ser um fonema bilabial nasal formado pelo movimento da boca
que se abre, € possivel analisar esse efeito enquanto duas partes que
cooperam para que haja o parto da palavra, que ja nasce carregada
de uma ideologia. Pensando na constru¢ao metaférica do poema, po-
demos supor que essas duas partes colaborativas que trabalham em
prol de algo maior sao os labios. E a dualidade dos labios, podemos
associar as figuras de homem e mulher ou mae e filho. Signos que, no
momento de fecundacéo e gestacao, assumem carater indissociavel.

Além disso, a consoante “m” repetida também evoca as palavras
mulher, mde e Mogambique, que constroem, novamente, 0 jogo
polissémico entre os signos corpo, campo e terra. Ja fizemos a rela-
cao figurativa de campo sendo associado ao corpo da mulher, que
se prepara para a maternidade como um campo fecundo, onde a
semente germina, cresce e da frutos. Esse sentido segue nos versos:

[...]

Serei entdo irma gémea da Terra,
carregando em mim o mistério da vida,
machamba aberta a chuva benéfica

e ao sol fecundo do seu amor.

[...]

(Sousa, 2001, grifos nossos)

No primeiro verso desse trecho, temos o recurso da idealizacao
comparativa, em que o sujeito poético se iguala a Terra, reforgcan-
do a leitura supracitada sobre a relacdo entre corpo e campo. Os
versos seguintes também se relacionam com essa ideia de materni-
dade. Em “carregando em mim o mistério da vida” vemos a clara
imagem do filho sendo gerado no ventre. Além disso, ha a presenga
do elemento “machamba”, que necessita da chuva e do sol para o
desenvolvimento da semente e do plantio. Seguindo o fio:
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[...]

E quando em mim se fizer o milagre,

quando do meu grito de morte

surgir a vitoria maxima da vida,

ah, entdo eu estarei completa.

Mas s6 depois da paz descer sobre o meu campo da luta,
antes disso, nao.

[...]

(Sousa, 2001, grifos nossos)

Surge novamente a expressdao “em mim”, que remete a algo in-
terno, dentro do eu lirico, que é chamado de milagre, popularmente
associado a capacidade que o corpo tem de gestar. E entdo, aparece
a imagem do parto com a dualidade de morte e vida, primeiro com
“meu grito de morte”, que sugere a dor das contragdes e do parto
em si. Em seguida, o verso “surgir a vitéria maxima da vida” que
ilustra o0 nascimento e o sentimento de alivio apds a dor. A imagem
simbdlica do parto fica por conta do recorte do verso “[...] descer
sobre 0 meu campo da luta”. O verbo “descer” simboliza a vertica-
lidade do corpo e ao fato de o bebé nascer, gravitacionalmente, a
partir do sentido dos pés da mae: em direcao a Terra.

Apés a descrigao fisica e psicoldgica do amor ideal e a cons-
trugao da imagem gestacional e do parto, o sujeito poético muda o
tom reflexivo, direcionando agora a sua voz para um enunciatario:
o ser idealizado. Os versos enderecados seguem assim:

[...]

Por isso, amor que ndo conhego,

nada mais me pegas enquanto nao for terminada a obra.
Enquanto ela durar,

nao poderei ser tua completamente,

porque me dei, inteira,

a este sonho que tudo apouca.

Para ti irdo apenas os breves momentos de tréguas,
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o calor que me sobrar da fogueira de todos.

Mas quando da noite desumana

surgir a manha que construimos, lado a lado,

quando nossa Mae Africa nos estender seus pulsos libertos
quando a calma descer sobre a casa que edificamos,

entao seguiremos, na luz clara desse Sol maravilhoso,
nosso destino natural de Homem e Mulher

e dos seus gritos de morte

nossos filhos poderao nascer entéo,

num mundo de justica.

[...]

(Sousa, 2001, grifos nossos)

Esse trecho evidencia nao sé o direcionamento da mensagem,
mas também traz elementos que lembram um manifesto oralizado.
Primeiro, pela construgdo narrativa esperancosa sobre um futuro
sonhado. Além disso, presenca do signo “Mae Africa” localiza o
leitor sobre o contexto e possiveis ambiguidades da palavra mae,
como ja elucidamos aqui. E, nos versos finais desse trecho, per-
cebemos o eu lirico assumindo uma voz pluralizada, por meio dos
verbos conjugados na primeira pessoa do plural e pela escolha dos
pronomes 1os, n0ssd, OSSO, NOSSOS.

Para mais, ao assumir uma voz pluralizada, repentinamente,
sugere-se também um tom de linguagem oral e ndo mais apenas
escrita. E valido refletir sobre a caracterfstica acdstica do poema pelo
historico cultural de Mogambique concebido na oralidade. José de
Sousa Miguel Lopes defende o grande valor do que ele designou
como cultura actstica de Mogambique. Segundo o autor, essa € a
“cultura que tem no ouvido e nao na vista seu 6rgao de recepcao e
percepcao por exceléncia” (Lopes, 2023, p. 26). Por isso, a leitura do
poema pela perspectiva da oralidade nao pode ser desconsiderada.

A partir dessa ideia, podemos pensar em uma voz com viés de
manifesto, de um discurso dito em praca piblica para um grupo
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maior de pessoas. Essa hipdtese é reforcada justamente pelo uso
dos pronomes possessivos na primeira pessoa do plural e dos ver-
bos conjugados também na primeira pessoa no plural. Esses pontos
caracterizam a capacidade de sujeitos poético e extrapoéticos se
relacionarem no espaco da alteridade e da partilha pelos mesmos
ideais manifestados no poema.

Em consonancia com a oralidade, esses versos e a Gltima estro-
fe também reforcam o carater epistolar do poema mencionado no
inicio desta andlise.

[...]

Para meu amor futuro, que me completara,
para esse amor distante

escrevi este poema.

Que tu o leias um dia, amor que nao conheco,
quando me surgires, embrulhado em mistério,
e minha alma e meu corpo

palpitarem de reconhecimento — és tu!

Que aquele que amarei o leia

e me leia, neste poema que lhe escrevi.
(Sousa, 2001, grifos nossos)

A dltima estrofe e o proprio titulo evidenciam o carater metafic-
cional do poema, trago esse que corrobora para o tom de manifesto
pela retomada do contetido em “este / neste poema”. Assim, sugere a
ideia do metapoema ser uma espécie de carta aberta a geragao futura
— o0 enunciatario/destinatario da mensagem. Dessa forma, sustenta-
-se a ideia de que o poema nao € somente uma construcao estética,
mas também instrumento de resisténcia pela luta por liberdade.

Por fim, a voz no poema atua como um elo da coletividade por
meio do corpo que, historicamente, foi depreciado pelos efeitos da
colonizagao. Tal corpo, esteticamente configurado, busca se rees-
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tabelecer a partir do nascimento de uma nova consciéncia coletiva
que reivindica a terra por meio da poesia anticolonial.

Consideracoes finais

Tanto o sujeito poético brasileiro, quanto o africano habitam,
no espaco da escrita, dois outros espagos distintos em constante
embate: o espago marcado pela heranga devastadora da coloniza-
¢ao. Ambos ocupam o espago da terra manifestada pela idealizagao
e pelo desejo de habitar de forma diferente da que esta posta. As-
sim, os poemas expressam novas possibilidades e formas de morar,
trabalhar e/ou usufruir.

O eu lirico construido por Manuel Bandeira ¢ analisado neste
texto como um colonizador modernista, antropdéfago, e com forte
ideal primitivista. No entanto, esse eu também pode ser percebido
como uma critica irdnica feita pelo poeta acerca do colonialismo e
eurocentrismo, que por muito tempo influenciou totalmente a pro-
dugéo artistica e literaria no Brasil.

Em contradigao a esse sujeito engendrado por Bandeira, o eu
lirico de Noémia de Sousa encena um novo modo de ocupar a terra
apOs as mazelas deixadas pela colonizagao. Nessa leitura, a ideia
da gestacdo esta intimamente ligada a recuperacao da identidade
nacional. Por fim, a gestacdo encenada também reflete sobre a dia-
lética de morte e vida, pois para que nasca um filho ou uma nova
consciéncia, € preciso o ciclo de idealizagao, fecundagao, espera,
luta, dor e a morte do que se foi. S6 assim serd possivel (re)nascer.

Referéncias

ARRIGUCCI JR., D. Humildade, paixao e morte: a poesia de Manuel
Bandeira. Sao Paulo: Companhia das Letras, 1990.

BANDEIRA, Manuel. Libertinagem. Rio de Janeiro: Pongetti, 1930.

231



Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

BANDEIRA, Manuel. Itinerario de Pasargada: de poetas e de poesia. 2.
ed. Rio de Janeiro: Livraria Sao José, 1957.

BOSI, Alfredo. Dialética da colonizagao. Sao Paulo: Companhia das Le-
tras, 1992.

CABACO, José Luis de Oliveira. Mogambique: identidades, colonialismo
e libertag@o. 2007. 475f. Tese (Doutorado em Antropologia) — Universi-
dade de Sao Paulo, Sao Paulo.

CASCUDO, Luis da CAmara. Dicionario do Folclore Brasileiro. 12. ed.
Sao Paulo: Editora Global, 2012.

CASCUDQO, Luis da Camara. Antologia do folclore brasileiro. Volume
1. Sao Paulo: Global, 2014.

LOPES, José de Sousa Miguel. Cultura aciistica e letramento em Mo-
cambique: em busca de fundamentos antropoldgicos para uma educagao
intercultural. Sdo Paulo: EDUC — Editora da PUC-SP, 2023.

MACEDO, Tania Celestino de. A presenca da literatura brasileira na for-
magao dos sistemas literarios dos paises africanos de lingua portuguesa.
Via Atlantica, n. 13, p. 123-152, 2008.

QUIJANO, Anibal. Colonialidade do poder, eurocentrismo e América
Latina. Buenos Aires: Clacso, 2005, v. 233.

RODRIGUES, Edvania Braz Teixeira. Cultura, arte e contagao de histo-
rias. Goiania: Atlas, 2005.

SANTOS, Milton. O espago geografico como categoria filosofica. Terra
Livre, n. 5, 1988.

SOUSA, Noémia de. Sangue Negro. Maputo: AEMO, 2001.

VALENTE, Joana Isabel Dias Romeiro. Princesas de ontem e de hoje: fe-
minilidade e desconstrugao dos estereétipos. Aprender, p. 54-60, 2013.

232



11. CONTROLE DA MAGNITUDE
DO EFEITO BAUSCHINGER EM
ARAME DE ACO ULTRABAIXO

CARBONO

Felipe Farage David
Rafael de Oliveira Cordeiro

Luan Marcel Costa Vasconcelos
Ben Déivide de Oliveira Batista
Frank de Mello Liberato
Adilson Rodrigues da Costa

Introdugao

O processo de conformagao mecanica a frio em metais inicial-
mente recozidos, eleva a resisténcia mecanica e reduz a ductili-
dade. Exemplos tipicos sao a microlaminagao a frio e a trefilacao
de fio maquina (El Amine; Larsson; Pejryd, 2018). Para restaurar
essas propriedades mecéanicas, usualmente sao utilizados processos
termicamente ativados, como o tratamento térmico de recozimen-
to. No entanto, tratamentos térmicos sdo onerosos e implicam em
significativo impacto ambiental, por consequéncia da queima de
combustiveis fésseis (como gas natural) ou a utilizagao de chumbo
liquido, que sao meios de fornecimento de energia térmica para
realizar o aquecimento do arame (Enghag, 2009). Com isso, sur-
ge a necessidade de se encontrar alternativas mais sustentaveis do
ponto de vista ambiental ¢ de menor custo para que seja realizado
o alivio de tensdes em arames de aco. Uma alternativa estudada
que satisfaz as duas condigdes supracitadas, € promover o alivio
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de tensao por meio do controle de um fendmeno microestrutural
denominado efeito Bauschinger.

O efeito Bauschinger ocorre quando ¢ realizado um carrega-
mento ciclico no metal ou liga metalica, que promove a diminui¢ao
da resisténcia mecanica e o aumento da sua ductilidade (Boger et
al., 2005; Buciumeanu et al., 2010; Chen et al., 2014; Ellermann;
Scholtes, 2011). Muitos estudos foram desenvolvidos para explicar
este fendmeno. Observagdes em escala microscdpica de alta reso-
lugéo confirmam que a restauracao da plasticidade do metal ocorre
por consequéncia do rearranjo das deslocacOes em uma estrutura
de subgraos e, em alguns casos, devido a reducao da densidade das
deslocacgoes (Figueiredo et al., 2010).

Este fendmeno € considerado deletério para a maioria dos agos
(Hemmerich et al., 2011; Kim et al., 2019; Alexandrov et al., 2020),
uma vez que essas mudancas de propriedade mecanica ocorrem sem
controle de sua magnitude. Em contrapartida, uma vez controlada
a intensidade deste fendomeno, é possivel utiliza-lo para adequar as
propriedades mecanicas finais do ago, tais como, limite de escoa-
mento, limite de resisténcia e alongamento uniforme.

Diversas técnicas vém sendo aplicadas para promover o efeito
Bauschinger nos metais, sendo as mais usuais as técnicas de tragao/
compressao uniaxial (Yoshida; Uemori; Fujiwara, 2002; Harjo et al.,
2020; Toribio et al., 2020), torgao ciclica (Liu et al., 2015; Elliot et
al., 2004; Correa et al., 2003) e flexao ciclica (Schilli et al., 2021;
(Figueiredo et al., 2010). Em todas estas técnicas sao aplicados car-
regamentos ciclicos no metal ou liga metalica de modo que, de ci-
clo para ciclo, a tensao de escoamento, que determina a entrada no
regime plastico, vai diminuindo gradualmente. Efeitos semelhantes
ocorrem, usualmente, quando ha uma mudanca significativa no ca-
minho de deformagao pléastica, caracterizando o efeito Bauschinger
(Ha; Lee; Barlat, 2013; Verma et al., 2010; Tarigopula et al., 2008).
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Dentre as técnicas mencionadas, as de tragdo/compressao e
torcao ciclica sao dificeis de implementar industrialmente. Por ou-
tro lado, a flexao ciclica é comum na pratica industrial, e pode ser
observada no bobinamento, desbobinamento e endireitamento de
produtos planos e longos (Enghag, 2009; Figueiredo et al., 2010).
Dessa forma, a flexao ciclica pode ser implementada no final da
linha de produgdo da microlaminacao a frio e/ou trefilacao para
restaurar parcialmente a plasticidade do metal.

Porém, para que esse sistema possa ser implementado de maneira
efetiva, na indastria, existe a necessidade da construgao de modelos
que descrevam a variagao da resisténcia mecanica e plasticidade em
funcao das variaveis operacionais da flexao ciclica. Para tanto, o uso
do AIC (Akaike, 1973) apresenta-se como um importante critério
para a selecdo de modelos. A selegao do modelo se caracteriza como
uma etapa fundamental, pois um modelo subajustado pode nao cap-
turar a verdadeira natureza da variabilidade na variavel resposta e,
por conseguinte, tendera a ter um desempenho preditivo de baixa
qualidade. Por outro lado, um modelo superajustado perde generali-
dade e contém mais parametros do que podem ser justificados pelos
dados experimentais (Snipes; Taylor, 2014). Sendo assim, o AIC é
um eficiente avaliador de qualidade do ajuste, capaz de selecionar o
modelo que melhor equilibra essas desvantagens. Antecipadamente,
¢ realizado o estudo de andlise de varidncia (Anava) em conjunto
com analise de regressao, para determinar a significancia entre coe-
ficientes das variaveis preditoras (nimero de polias e didmetro das
polias) e o resultado de interesse (diametro do arame, limite de es-
coamento, limite de resisténcia e alongamento uniforme).

Este trabalho é uma contribui¢ao para o entendimento do ma-
croscopico da tensdo-deformagao do arame de ago apds a aplica-
cao da flexao ciclica, sendo discutidas as variacdes da resisténcia
mecanica. Portanto, o objetivo foi analisar os efeitos da flexao ci-
clica na resisténcia mecanica do arame microlaminado a frio, de

235



Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

modo a controlar a magnitude do efeito Bauschinger. Assim, este
estudo possibilitou controlar a intensidade da recuperacao plastica
dos agos que foram submetidos a altas taxas de deformacao a frio.
Industrialmente, isso significa que, podera ser utilizado o contro-
le deste efeito para alterar a resisténcia mecéanica e a plasticidade
do arame de aco, abrindo possibilidades para se estudar e propor
novos caminhos de produgdo com ganhos em relacao a sustenta-
bilidade ambiental e produtiva, e ainda com redugdes de custo. O
ineditismo deste trabalho ¢ evidenciado se obter, por meio da flexao
ciclica, o controle da magnitude do efeito Bauschinger em arames
de aco, resultando em equagdes, graficos de superficie de resposta
e de contorno que demostram, de maneira clara, tal controle.

1. Metodologia

Para os experimentos, foi utilizado um arame de aco ultrabaixo
carbono com didmetro de 1,25 mm e grau de reducdo a frio de
95%. A composi¢ao quimica, em porcentagem em peso, ¢ mostra-
da na Tabela 1 e as propriedades mecéanicas, obtidas por meio do
ensaio de tragdo, sao apresentadas na Tabela 2. Fica evidente que o
arame exibe alto nivel de encruamento, uma vez que o alongamento
uniforme € relativamente baixo.

Elemento C Mn Si P S Ti Nb

Composigao (%) 0,002 0,20 0 0,009 0,006 0,012 0,013

Tabela 1. Composi¢ao quimica (% em massa) do arame de ago
Fonte: Os autores (2023).

Diametro Limite de Escoamento Limite de Resisténcia Alongamento
(mm) (MPa) (MPa) Uniforme (%)
1,255 610,3 645,0 1,18

Tabela 2. Propriedades mecanicas do arame ultrabaixo carbono
Fonte: Os autores (2023).
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A flexao ciclica foi realizada em temperatura ambiente com uma
velocidade constante de processamento de 200 mmy/s. As polias foram
colocadas em posigoes fixas, mantendo sempre um caminho de defor-
macao senoidal simétrico conforme a Figura 1. Durante a flexao cicli-
ca, o arame foi tracionado por um bobinador de 365 mm de diametro.
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Figura 1. Ilustragao do posicionamento das polias para a aplicagao da flexao
ciclica no arame em milimetros

Fonte: Os autores (2023).

A metodologia de execugao dos testes seguiu a técnica expe-
rimental estatistica de um fatorial duplo inteiramente casualizado
(Montgomery; Runger, 2018). As varidveis preditoras utilizadas
foram o nimero de polias (4, 8, 12, 16 e 20) ¢ o diametro das po-
lias (Figura 2) (D1 = 28 mm, D2 = 35 mm, D3 = 59 mme D4 =
85 mm), totalizando 20 tratamentos.
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Figura 2. Apresentagao dos 4 didmetros internos das polias nas posi¢des
senoidais utilizados nos experimentos; (a) 28 mm, (b) 35 mm, (c) 59 mm e (d)
85 mm

Fonte: Os autores (2023).

As propriedades mecénicas dos arames (limite de escoamento, li-
mite de resisténcia e alongamento uniforme), apés as vinte condigdes
experimentais, foram determinadas por ensaio de tracdo, utilizando
trés réplicas. Para realizar estes ensaios foi utilizada a maquina de
ensaios universal EMIC, modelo DL, com célula de carga de 100 kN
de capacidade. Os parametros adotados para os ensaios de tracao
foram corpos de prova com 406 mm de comprimento e velocidade
de deslocamento constante do travessao (cross head) de 10 mm/min.
Um extensOmetro eletronico com comprimento de 25 mm foi ane-
xado ao corpo de prova para acompanhar a deformacgao até a carga
maxima, no intervalo de deformacao uniforme. Os dados de cada um
dos testes foram transformados em tensao verdadeira e deformacao
verdadeira até a carga maxima em tracao (Dieter, 1976).

A partir dos dados experimentais correlacionados com o en-
saio de tracao, foram selecionados doze modelos que descrevem
as possiveis interagdes entre as variaveis independentes (ntimero
e diametro das polias) até o nivel polinomial de segunda ordem
(Quadro 1). No Quadro 1 estao descritos os modelos com suas
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respectivas interagdes, em que “N” representa o nimero de polias,
“D” o diametro das polias, “B.” sdo os coeficientes de regressao
estimados para cada parametro das equagdes consideradas, “€” € o
termo erro e “Z” uma das quatro propriedades mecanicas do arame
de aco apds a flexao ciclica (didmetro do arame, limite de escoa-

mento, limite de resisténcia e alongamento uniforme).

Modelo Equagao
M1 Z=B,+BN+B,D+e
M2 Z=B,+BN+BN2+BD+¢
M3 Z=P,+BN+BD+pD+e
M4 Z=PB,+BN+BN+BD+BD+e
M5 Z=P,+BN+BD+BND+¢
M6 Z=B,+BN+BN+BD+BND+e
M7 Z=B,+BN+BD+BD*+BND+e
M8 Z=P,+BN+BN+BD+pD+BND+e
M9 Z=B,+BN+BN+pD+BD>+BND+BN.D+e
M10 Z=B,+BN+BN+pD+BD>+BND+BD.N+¢
M1 Z=P,+BN+PBN+B.D+pD>+BND+BN-D+pDN+e¢
M12 Z=B,+BN+BN+BD+BD*+BND+BND+BD’N+BND+e

Quadro 1. Representac¢ao dos doze modelos lineares das possiveis interagoes
entre as variaveis independentes

Fonte: Os autores (2023).

Para cada uma das quatro variaveis respostas foi escolhido um
modelo mais parcimonioso, sendo utilizado como avaliador da
qualidade e sele¢cao do modelo o Critério de Informagao de Akaike
(AIC) (Akaike, 1973), sendo eleita a equacao geral que possui o
menor valor para o AIC. Uma vez que o melhor modelo foi sele-
cionado, o teste tradicional de hipdtese nula (teste F de Fisher) foi
aplicado para determinar a significancia entre os coeficientes das
variaveis preditoras e o resultado de interesse. Outros parametros
estatisticos foram analisados como o coeficiente de determinacao
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“R?”, coeficiente de determinacao ajustado “Adj. R?”, o coeficiente
de variancia “CV” e adequate precision “AP”.

O coeficiente de determinagao “R?” da a proporgao da variabilida-
de total dos dados experimentais que podem ser explicadas por cada
um dos quatro modelos. Um alto valor de R?, préximo de 1, € deseja-
vel em concordancia com R? ajustado (Noordin et al., 2003; Ghafari
et al., 2008). A andlise estatistica bem como a representagao grafica
foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 2022; Lawson, 2015).

A partir do modelo escolhido, segundo o critério de AIC, foi
realizada a representagao grafica em 2D (graficos de contorno) e
3D (superficie de resposta) (Lawson, 2015; Hinkelmann; Kemp-
thorne, 2008) do comportamento da variavel preditora em fungao
das variaveis respostas. Dessa forma, € possivel visualizar de ma-
neira clara o comportamento das propriedades mecanicas em fun-
cao das variaveis operacionais controladas no processo de flexdo
ciclica. E, ainda, confirmar o objetivo principal deste trabalho, qual
seja, o controle da magnitude do efeito Bauschinger nas proprie-
dades mecanicas do arame de ago. Além disso, a regido 6tima, que
relaciona o equilibrio entre a maxima redugao da resisténcia meca-
nica com o aumento da plasticidade, foi identificada com base nos
parametros principais no grafico de sobreposigao.

2. Resultados

2.1 Analise estatistica

A relagdo entre as duas varidveis controladas na flexao ciclica
(nimero de polias e diametro das polias) e as quatro propriedades
do arame (didmetro (DA), limite de escoamento (cy), limite de re-
sisténcia (c,) e alongamento uniforme (AL ))) foi analisada em duas
etapas. Primeiro, realizou-se a andlise de varidncia (Anava) para
verificagao do efeito dos fatores, e posteriormente, aplicada na rea-
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lizacao da analise regressao linear mdltipla para verificar a contri-
buigao dos niveis dos fatores com as variaveis respostas em estudo.
A Tabela 3 mostra os valores de AIC para cada modelo do Quadro
1 em relac@o as variaveis respostas apds o processamento via flexao
ciclica. Conforme este critério de ajuste de qualidade, o modelo 11
para o limite de escoamento e o modelo 12 para o diametro do arame,
limite de resisténcia e alongamento uniforme apresentaram menor va-
lor de AIC sendo estes os mais parcimoniosos e, portanto, os modelos
selecionados para explicar a relacdo entre as variaveis envolvidas.

Valores de AIC
Modelo ) o o ) . Alongamento
Didmetro do Arame  Limite de Escoamento  Limite de Resisténcia Uniforme

Ml -246,6 576,8 500,4 10,7
M2 -248,4 570,9 489,2 8,8

M3 -256,2 572,0 501,3 8,0

M4 -258,8 565,0 489,9 5,8

M5 -295,8 527,4 461,3 -10,3
Mo -302,9 508,7 433,06 -14,1
M7 -325,6 511,8 461,3 -15,3
M8 -340,1 483,9 432,2 -19,9
M9 -348,3 476,9 427,2 -20,2
M10 -384,3 477,2 430,0 -17,9
M11 -407,1 468,6 424,5 -18,2
M12 -410,0 470,2 423,6 -36,2

Tabela 3. Evolugao dos valores de AIC para cada uma das quatro variaveis
respostas

Fonte: Os autores (2023).

O critério de AIC foi utilizado juntamente com outros critérios
para verificar a qualidade de ajuste dos modelos selecionados, tais
como: valor-P, o coeficiente de determinagao “R?”, coeficiente de
determinagao ajustado “Adj. R?”, o coeficiente de variancia “CV” e
adequate precision “AP” (Tabela 4).
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O valor-P na Tabela 4 para todos os modelos sao menores que
0,05, o que indica que os quatro modelos sao significativos para
explicar a relacdo entre as varidveis preditoras e as variaveis res-
postas, ao nivel de 5% de probabilidade. A qualidade do ajuste ¢é
verificada por meio dos R? e R? ajustados. Dentre os modelos para
cada variavel resposta, o menor coeficiente de determinacao foi de
73% e o maior 97%, isto €, os modelos explicaram no minimo 73%
da relagao entre as variaveis envolvidas.

Para o caso do coeficiente de determinacao ajustado (R? ajusta-
do), os valores corroboraram com o critério de AIC para a escolha
destes modelos selecionados, apresentados na Tabela 4. Um ou-
tro indicativo da escolha dos modelos esta no critério AP, do qual,
para todos os modelos percebeu-se um valor superior a 4 desejaveis
(Noordin et al., 2003; Dharma et al., 2016), indicando assim, a
adequagao do modelo aos dados. Percebeu-se ainda que a precisao
dos experimentos foi alta, uma vez que o coeficiente de variacao
(CV) nao foi maior que 10% (Beg; Sahai; Gupta, 2003). De acor-
do com a Tabela 3, todos os modelos sao reprodutiveis, ja que os
valores de CV estao bem abaixo deste valor de referéncia.
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Variavel _
Equacéo final Valor-P R?  Adj.R2 CV AP
Resposta
1,246 + 0,0049N - 0,0013N2? + 0,0002D -
Diametro do 0,000002D?
<0,0001 0,98 097 0,21 984
Arame -0,00007ND + 0,00003N2D +
0,0000004ND? - 0,0000002N?D?
o 520,9 - 0,23N + 0,75N2? + 0,75D -
Limite de
0,0011D? - 0,25ND <0,0001 0,91 0,9 1,39 28,1
Escoamento
- 0,0076N?D + 0,0024ND?
L. 582,4 + 7,49N + 0,0087N? + 3,23D -
Limite de
. 0,027D? - 0,57ND <0,0001 0,82 0,79 0,8 189
Resisténcia
+ 0,015N2D + 0,0053ND? - 0,0002N2D?
1,39*%-1 + 0,72N - 0,034N2 + 0,15D -
Alongamento
0,0014D? - 0,029ND <0,0001 0,76 0,73 6,14 16,5

Uniforme

+ 0,0013N2D + 0,0003ND? - 0,00001N2D?

P: probabilidade de erro; R?: coeficiente de determinagao; Adj. R%: coeficiente de
determinacgao ajustado; CV: coeficiente de varidncia; AP: adequate precision.

Os gréficos de diagnéstico de regressao, como os valores pre-
vistos pelo modelo em fungao dos valores experimentais (Figura
3), permitem complementar a avaliacao da qualidade de ajuste dos
modelos. Os pontos dos graficos da Figura 3 estao ajustados em

Tabela 4. Resultados da Anava para as variaveis respostas
Fonte: Os autores (2023).

um angulo muito préximo ao ideal, uma reta em 45°, o que € de-

sejavel, pois indicam uma forte concordancia entre os dados reais e

os obtidos por meio dos modelos.
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Figura 3. Graficos dos valores previstos pelos modelos em fungao dos valores
experimentais para o (a) didmetro do arame (modelo 12), (b) limite de
escoamento (modelo 11), (¢) limite de resisténcia (modelo 12) e (d) alongamento
uniforme (modelo 12)

Fonte: Os autores (2023).

2.2 Anadlise do processo

Os gréficos de superficie de resposta e graficos de contorno sao
mostrados nas figuras 4 e 5, respectivamente. Os graficos de super-
ficie de resposta para o limite de escoamento (Figura 4a) e limite de
resisténcia (Figura 4b) exibem uma regiao de vale (cor vermelha), o
que indica que as condigdes maximas de alivio de tensao promovi-
das pelo efeito Bauschinger, durante a flexao ciclica, sao atribuidas
ao namero e didmetro das polias nestas regides do espaco. Ainda,
ambas as figuras 4a e 4b apresentam um formato parabdlico assi-
métrico, com a presenca de uma regido de vale, que representa o
espago correspondente aos valores minimos das variaveis respostas.
As abas com maior ascendéncia (cores anil/azul) correspondem a
regido de diminuicao do diametro do arame mostrado na Figura
4a. Polias abaixo de 57 mm de diametro promovem estiramento do

244



Coletanea de Pesquisa do IFMG Campus Congonhas 2025

arame durante seu processamento, como mostrado na Figura 5a,
nas regioes anil, amarela e vermelha. Nestas circunstancias, come-
ca a surgir a concorréncia entre o endurecimento promovido pelo
fendmeno de encruamento e o amaciamento produzido pelo efeito
Bauschinger durante a flexao ciclica.
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Figura 4. Graficos de superficie de resposta para (a) didmetro do arame, (b)
limite de escoamento, (¢) limite de resisténcia e (d) alongamento uniforme

Fonte: Os autores (2023).

Em relacao ao alongamento uniforme, o grafico de superficie
de resposta (Figura 4d) mostra uma regiao de pico na cor azul.
Nesta regido observamos a combinagao de nimero e didmetro das
polias capaz de produzir a méxima recuperagao plastica durante a
flexao ciclica. Analisando a evolugao do didmetro do arame na Fi-
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gura 4a esta destacado um patamar azul, onde pode ser encontrada
a combinacdo namero e diametro das polias que mantém o arame
com o didmetro inalterado apds a flexao ciclica.
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Figura 5. Graficos de contorno para (a) didmetro do arame, (b) limite de
escoamento, (c) limite de resisténcia e (d) alongamento uniforme

Fonte: Os autores (2023).

A representag@o bidimensional das variaveis respostas (Figura
5) no plano namero/diametro de polias (grafico de contorno) exibe
com detalhes as linhas de isovalor que delimitam com precisao as
faixas das propriedades mecanicas. Dessa forma, é possivel con-
trolar, com precisao, a magnitude do efeito Bauschinger, de modo
a alterar a resisténcia mecanica e a plasticidade do aco ultrabaixo
carbono dentro de uma faixa desejada. Por exemplo, alivio de ten-
sao de 14% de limite de escoamento € possivel mediante a promo-
cao da flexao ciclica utilizando 12 polias com didmetro de 59 mm.
Ainda, recuperacdes maximas de 99% de alongamento uniforme
sao atingidas aplicando a flexao ciclica com 4 polias de 50 mm de
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diametro. Estes valores de recuperagdes plésticas corroboram com
a faixa tipica descrita por Enghag (2009), sendo a redugao do limi-
te de escoamento entre 10 e 25% durante a flexao ciclica (Enghag,
2009). Ainda, fica evidente na Figura 4a a existéncia de um diame-
tro critico (R)) a partir de 57 mm, em que a adigdo de polias dentro
do espago do DIC, nao promove o estiramento do arame durante o
processo de flexao ciclica.

2.3 Anadlise da otimizagdo

Com os graficos de contorno da Figura 5, € possivel encontrar a
condicao dtima para o alivio de tensao do metal, sendo esta a regido
onde a magnitude do efeito Bauschinger ¢ maxima para reduzir a
resisténcia mecanica e recuperar a plasticidade. Para este espago ser
visualizado graficamente, foram sobrepostos os graficos de contorno
do limite de escoamento, limite de resisténcia e alongamento unifor-
me em um gréfico de sobreposigao, apresentado na Figura 6.
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Figura 6. Grafico de sobreposi¢ao para destaque da regido 6tima de maximo
alivio de tensao

Fonte: Os autores (2023).

Com a interse¢ao das linhas de isovalor, foi destacada a regiao
sombreada, que representa a area onde os valores das varidveis res-
postas exibem o melhor equilibrio entre o ganho de plasticidade
e a redugao da resisténcia mecanica. Ainda € possivel visualizar o
espaco em que as condi¢des operacionais (nimero e didmetro das
polias) se encaixam nos critérios de otimizagao sombreados (Gha-
fari, et al., 2008).

Um experimento adicional foi conduzido aplicando uma con-
dicdo operacional da regido 6tima sombreada (Ponto OP: 10 po-
lias de 59 mm de didmetro), de modo a confirmar a concordancia
dos resultados alcancados pelos modelos e os experimentos. Como
mostrado na Tabela 5, estdo em estreita concordancia na capaci-
dade de alivio de tensao exibido pelas variaveis respostas obtidas a
partir dos experimentos e estimados pelos modelos.
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Resultados apds a Flexao Ciclica

. " Limite de Limitede  Alongamento
Condigdes Diametro do A .
Escoamento  Resisténcia Uniforme
arame (mm)
(MPa) (MPa) (%)
OP = 10 polias de 59 mm de
didmetro
Resultado Experimental 1,254 523,6 627,8 1,88
Resposta dos Modelos 1,261 524,0 631,0 1,94
Erro -0,007 -0,4 -3,2 -0,06
Erro Percentual 0,56 0,08 0,51 3,4
Desvio Médio +0,001 +41 +1,6 +0,16

Tabela 5. Experimento de verificagao da regiao 6tima
Fonte: Os autores (2023).

Conclusao

Este capitulo teve como objetivo mostrar a aplicagao de um
equipamento projetado e desenvolvido para a recuperagao e con-
trole da resisténcia mecanica e plasticidade, em arames de aco
ultrabaixo carbono, através da aplicacao de flexdes ciclicas para
promover o efeito Bauschinger. Com isso, ¢ possivel apresentar
as seguintes conclusdes:

- A flexao ciclica, regulada pelos fatores namero de polias e
diametro das polias, é capaz de controlar a magnitude do efeito
Bauschinger em arames de ago ultrabaixo carbono previamente
conformados a frio;

- A flex@o ciclica é capaz de aumentar o alongamento uniforme
e reduzir a resisténcia mecanica, de maneira controlada, em arames
de ago ultrabaixo carbono previamente microlaminado a frio;

- Os resultados mostraram que aplicando o critério de infor-
magao de Akaike (AIC), foi possivel obter modelos de regressao
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que apresentaram boa concordancia entre os resultados experi-
mentais ¢ os previstos pelas equagdes gerais;

- Os gréficos de superficie e de contorno evidenciaram a re-
lacdo entre as condigdes operacionais da flexao ciclica e a altera-
cao da resisténcia mecanica/plasticidade do acgo ultrabaixo car-
bono, permitindo navegar no espago definido pelo delineamento
experimental, na busca dos melhores e mais adequados parame-
tros operacionais permitidos pelo equipamento disponivel;

- O grafico de sobreposicao apresentou a regiao de condicao
Gtima que exibe o equilibrio entre o ganho de plasticidade e a redugao
da resisténcia mecanica. Na condicao testada na regiao ideal utili-
zando 10 polias de 59 mm de diametro, foram obtidos ganhos de
59% no alongamento e reducao de 14% no limite de escoamento.
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12, RETROSPECTIVA _
HISTORICA DA EDUCACAO
PROFISSIONAL NO BRASIL

Elza Magela Diniz
Introdugao

A Educacao Profissional no Brasil, de acordo com a Lei de Di-
retrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB),' revista e alterada
pela Lei n°® 11.741/2008 (Brasil, 2008), “integra-se aos diferen-
tes niveis e modalidades de educacao e as dimensoes do trabalho,
da ciéncia e da tecnologia”. De acordo com o documento “Politi-
cas Puablicas para a Educagao Profissional e Tecnoldgica” (Brasil,
2004), a educagao profissional, em termos universais e especifica-
mente no Brasil,

reveste-se cada vez mais de importancia como elemento es-
tratégico para a construcdo da cidadania e para uma melhor
insergao de jovens e trabalhadores na sociedade contempo-
ranea, plena de grandes transformacdes e marcadamente
tecnoldgica (Brasil, 2004, p. 7).

Conforme este documento,

a questao fundamental da educagao profissional e tecnologi-
ca envolve necessariamente o estreito vinculo com o contex-
to maior da educac@o, circunscrita aos caminhos percorridos
por nossa sociedade (Brasil, 2004, 12).

1. Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996 (Brasil, 1996).
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Portanto, consideramos importante ressaltar alguns aspectos
que envolveram esta modalidade de ensino ao longo da histéria da
Educagao em nosso pais.

O histoérico desta modalidade de ensino nasce com o propdsito
de formar mao de obra para atender as elites, utilizando-se dos
individuos em situagao de vulnerabilidade social, surgindo ai nossa
raiz histérica do dualismo escolar. Percorremos o caminho ligado
as tentativas de superagao deste dualismo, de necessidade de for-
magao de forca de trabalho para atendimento as inddstrias e, por
assim dizer, ao capital.

1. A Educacao Profissional no periodo colonial (1530-1822)

A Histéria da Educacao Profissional no Brasil, iniciou-se com
a chegada dos portugueses e era destinada aos povos indigenas
que aqui se encontravam, incorporando “saberes” e “fazeres” no
processo que envolvia multiplas atividades de trabalho e da vida em
comunidade (Manfredi, 2002, p. 67). Para esta autora, o que ocor-
ria no interior das tribos, enquanto praticas educativas era a fusao
de preparo para o trabalho com préticas de socializagao.

Caires (2016, p. 53) esclarece que em 1549, com a chegada da
Companbhia de Jesus no Brasil,

o ensino ministrado pelos jesuitas, de carater classico, inte-
lectual e humanista, era reservado a formagao dos filhos dos
colonizadores, de modo a instruir a camada mais elevada da
sociedade e manté-la afastada de qualquer trabalho fisico ou
profissdo manual.

Cordao (2006, p. 49) também nos alerta para esta questao:

Esse dualismo ¢ fruto de nossa heranca colonial e escravista,
que influenciou negativamente, de forma preconceituosa, as
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relacOes sociais entre as chamadas “elites condutoras” e os
operarios, em especial aqueles que executam trabalhos ma-
nuais. Essa visao de sociedade influenciou decisivamente a
visao da educagao profissional.

Corroborando com esta visao, Silva (2013, p. 71) afirma que

a escravidao perdurou aqui por mais de trés séculos e deixou
marcas na historia brasileira. Os que trabalhavam e execu-
tavam os servigos sempre foram relegados a condicao social
inferior, pois eram escravos, nao cidadaos.

Portanto, até 1808 nao houve progresso no tocante a Educagao
Profissional no Brasil. Esta realidade se altera com a chegada da
Corte portuguesa ao Brasil, com a vinda de D. Joao VI e a Fami-
lia Real, o sistema de ensino se ampliou e ganhou certa qualida-
de. Caires (2016, p. 55) afirma que “foi um marco histérico para
promocgao de mudancas politicas, sociais, economicas, culturais e
educacionais que vieram a ocorrer apds 1808”.

Em 1809 foi instalado no Brasil o Colégio das Fabricas, confi-
gurando-se ai os primeiros indicios do que hoje se caracteriza como
Educagao Profissional no pais (Brasil, 1999 — Parecer n°® 16/99 —
CEB/CNE). O ensino profissionalizante no Brasil, de acordo com
Cordao (2005), possuia um carater meramente assistencialista,
com o objetivo de atender criangas pobres, orfaos e desvalidas.

2. A Educacao Profissional no periodo imperial (1822-1889)

De 1840 a 1850, foram criadas as “casas de educandos artifi-
ces”, que ofereciam instrugdo primaria e ensino de alguns oficios
para criangas e jovens em situacdo de mendicancia. Isso ocorreu
porque a oferta de educacao para o trabalho estava articulada a
uma perspectiva assistencialista e tinha o propdsito de retirar o jo-
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vem do 6cio e da criminalidade. Essas casas, fundadas por dez go-
vernos provincianos ¢ mantidas pelo Estado, figuravam mais como
“obras de caridade”, do que “obras de instrugao popular” (Man-
fredi, 2002, p. 77).

Conforme Cunha (2000, p. 90),

assim, nao é de se estranhar que certas ocupagdes nao atra-
issem muitas pessoas para desempenha-las. O resultado foi
o trabalho e a aprendizagem compulsérios: ensinar oficios a
criangas e jovens que ndo tivessem escolha.

O autor complementa afirmando que:

Os “meninos desvalidos” eram os que, de idade entre 6 e
12 anos, fossem encontrados em tal estado de pobreza que,
além da falta de roupa adequada para frequentar as escolas
comuns, vivessem em mendicancia (Cunha, 2000, p. 91).

Em 1875 foi inaugurado o “Asilo de Meninos Desvalidos”, Sou-
za (2008, p. 20) relata que essa instituicao foi criada para “abrigar
criangas tidas como ‘desvalidas’, seja por iniciativas de particula-
res, religiosos € mesmo por iniciativas do Estado”. Existia nesta
“experiéncia certa isomorfia nessas trés funcdes, combinadas com
o objetivo de abrigar para educar e profissionalizar a infancia des-
valida”. Segundo Manfredi (2002, p. 76-77),

criangas e jovens em estado de mendicancia eram encami-
nhadas para essas casas, onde recebiam instru¢do primaria
[...] e aprendiam alguns dos seguintes oficios: tipografia,
encadernagdo, alfaiataria, tornearia, carpintaria, sapataria
etc. Concluida a aprendizagem, o artificie permanecia mais
trés anos no asilo, trabalhando nas oficinas, com a dupla fi-
nalidade de pagar sua aprendizagem e formar um pecalio
que lhe era entregue no final do triénio.
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Desta forma, ainda se percebe o carater assistencialista e dualis-
ta na educagao profissional. Fato este que, se analisarmos, perdura
até os dias atuais.

3. Educagao Profissional no periodo da Republica (1889-1930)

De 1889 a 1930, periodo denominado Primeira Republica,
“emerge uma rede de escolas mantidas pelo Estado e por outras
entidades da sociedade civil, dentre as quais a igreja catdlica” (Mo-
reira, 2013, p. 185). Desde entao a educacao profissional passa a

um novo formato:

Ela passa a ser direcionada nao apenas para os “desafortu-
nados”, mas também para as pessoas que pertenciam aos
“setores populares urbanos” e que “iriam se transformar em
trabalhadores assalariados” (Manfredi, 2002, p. 79-80).

Com relagao a este periodo, Manfredi (2002, p. 79-80) descreve:

Durante o periodo chamado Primeira Republica, que vai da
proclamagao da Republica, até os anos 30, o sistema educa-
cional escolar e a Educagao Profissional ganharam nova con-
figurag@o. As poucas e acanhadas institui¢des dedicadas ao
ensino compulsério de oficios artesanais ¢ manufatureiros
cederam lugar a verdadeiras redes de escolas, por iniciativa
de governos estaduais, do governo federal e de outros pro-
tagonistas: a Igreja Catdlica, trabalhadores organizados em
associacoes, [...] e membros da elite cafeeira.

Em 1909, foi assinado o Decreto Presidencial n°® 7.566, de 23
de setembro de 1909 (Brasil, 1909), pelo presidente em exercicio
Nilo Peganha, conforme registra Silva (2013, p. 72). Esse docu-
mento “cria 19 escolas federais denominadas Escolas de Aprendizes
Artifices” (Brasil, 1909, grifo nosso), estas escolas se localizavam
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nas capitais do pais (a excegdo do Rio de Janeiro), e conforme co-
menta Cunha (2000, p. 95):

As escolas de aprendizes e artifices constituiram uma pre-
senga do governo federal nos estados [...]. A contrapartida
nao seria dificil de imaginar: o apoio ao bloco dominante no
plano federal.

Segundo Manfredi (2003 apud Silva, 2013, p. 72),

até 1920 as Escolas Salesianas da Igreja Catdlica, [...] visa-
vam a dar formagao profissionalizante em conjunto, ofere-
cendo, também, o ensino bésico primario com duracao de
seis anos.

4. Educagao Profissional na Era Vargas (1930-1945)

As décadas de 1930 e 1940 foram marcadas por grandes trans-
formagdes politicas, economicas, sociais e educacionais. Nesse
momento se fortalece a nova burguesia industrial em substituigao
das oligarquias cafeeiras e isso vai demandar uma configuracao de
“uma nova estrutura, baseada nas exigéncias da incipiente indus-
trializacdo, modernizagao, urbanizacao e capitalismo liberal” (Sil-
va, 2013, p. 72).

Em 1932 surge o “Movimento dos Pioneiros da Educacao
Nova”, em que

o objetivo basico dessa proposta era instituir uma escola com
sentido e orientacdo bem como por fim a dicotomia vigente.
Segundo Rosa (2008), o movimento da Escola Nova defen-
dia a escola secundaria unificada com contetidos formadores
ao trabalho e ao intelecto, democratica, laica e pablica (Silva,
2013, p. 73).
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Nesse contexto, foram elaborados diversos decretos-leis, que
ficaram conhecidos como Leis Organicas da Educagao Nacional
— a Reforma Capanema, em funcdo do nome do entdo ministro
da Educagao, Gustavo Capanema (Silva, 2013, p. 74). De acordo
com Silva (2013, p. 74),

essas leis estruturavam o ensino desde o curso priméario, com
duracdo de quatro a cinco anos, o ensino ginasial e segundo
ciclo (técnico) em nivel do secundario. Quem cursasse o pri-
mario, ginasial e superior, sem instrugdo profissionalizante,
poderia concorrer a qualquer curso superior. [...] E nesse
periodo que as Escolas de Aprendizes e Artifices se transfor-
mam em Escolas Técnicas Federais com a Lei Orgénica do
ensino Industrial de 1942.

A educacao passa a ter, em especial a educacao profissional, uma
maior importancia no pais e foram definidas leis especificas para a
formacao profissional em cada ramo da economia. Entretanto, isso
ainda nao foi suficiente para acabar com a dualidade na educacao.

5. Educacao Profissional no periodo militar (1945-1985)

Somente em 1959 as escolas técnicas federais foram configu-
radas como autarquias (Pacheco; Rezende, 2009). O ensino médio
nao apresentou mudangas significativas por parte do governo fe-
deral, até 1961 (Silva, 2013, p. 74), “mantendo-se praticamente a
mesma configuracao do Estado Novo”.

Em 1961, entra em vigor a Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
cao Nacional (LDB), Lei n® 4.024. S entao “é que se manifesta,
pela primeira vez, no Brasil, a articulacdo completa entre os ramos
secundarios, médios e profissionais, através do sistema de equiva-
léncia” (Silva, 2013, p. 74). Isso possibilitou que independente da
formacgao, o aluno poderia escolher o curso superior que preferisse.
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Durante o periodo militar, a educagao passa a ser instrumento
para fornecimento de recursos humanos para a economia. Com a
aprovagao da Lei n® 5.692/71, o ensino médio passou a ser obriga-
toriamente profissionalizante. Os investimentos em educagao eram
meramente econdmicos e visavam atender ao capital.

Para Silva (2013, p. 76),

o Conselho Federal de Ensino, através do Parecer n°® 45 de
1972, relacionou 130 habilitagdes técnicas que poderiam ser
adotadas pela escola para seus respectivos cursos profissio-
nalizante, algo impraticavel. [...] ndo foram mobilizados re-
cursos humanos e materiais para transformar toda a rede de
ensino nacional em uma rede profissionalizante.

Ao final dos anos 80, este processo de profissionalizagao vai
se desvanecendo, e assim persiste até a aprovagao da Nova LDB.
Ocorrendo nesse periodo um desenvolvimento das escolas particu-
lares em detrimento a escola publica.

6. Educacao Profissional no Pds-Militarismo (1986-atual)

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao n® 9.394/96, surgiu
apds o encerramento do periodo ditatorial, e tanto a LBD quanto
a Constituicao de 1988 mantinham a polémica de conflitos entre
os que defendiam a escola publica, laica e de qualidade para todos
e aqueles que defendiam a necessidade de reduzir custos gover-
namentais. Prevaleceu a légica do mercado, dando total liberdade
para as escolas particulares atuarem em todos os niveis da educa-
cao (Brasil, 2007).

O Decreto n® 2.208/97 e a Portaria n® 646/97, no governo Fer-
nando Henrique Cardoso, revelam o contexto neoliberal mundial e
“é marcado pela atuagdo do Estado Minimo, ou seja, o Estado atua
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na economia e nas politicas de forma menor, sem realizar grandes
interferéncias” (Silva, 2013, p. 78, grifo nosso).
De acordo com Oliveira (2005 apud Silva, 2013, p. 78),

a reforma do ensino médio técnico, realizada através do De-
creto n® 2208/97, configurou uma nova institucionalidade
para a educacao profissional, tornando mais nitida a separa-
cao entre a formacao geral e a formagao tecnoldgica.

Diversas escolas técnicas e agrotécnicas federais tornaram-se
Centros Federais de Educagao Tecnoldgica (Cefets) ao longo da
década de 1990, mas em 1998, o governo federal proibe a cons-
trugao de novas escolas federais, permanecendo assim até o ano de
2005. Em 2004, apds sete anos de uma série de atos normativos
que direcionavam as instituicdes mencionadas para a oferta tam-
bém de cursos superiores, iniciou-se a reorientagdo das politicas
federais para a educagao profissional e tecnoldgica, com a retoma-
da da possibilidade de oferta de cursos técnicos integrados com o
ensino médio (Pacheco; Rezende, 2009).

Em 2005, antes da ampla expansao da Rede Federal de Educa-
cao Profissional, esta contava com 144 unidades distribuidas entre
centros de educacao tecnoldgica e suas unidades de ensino descen-
tralizadas, uma universidade tecnoldgica e seus campi, escolas agro-
técnicas e escolas técnicas vinculadas a universidades federais, além
do Colégio Pedro II no Rio de Janeiro (Pacheco; Rezende, 2009).

Conforme descreve Silva (2013, p. 80),

as politicas destinadas ao ensino profissionalizante no gover-
no Lula, periodo de 2003 a 2010, indicaram o estimulo ao
ensino médio integrado a educagao profissional, enfatizando
a educacao cientifica e humanistica, por meio da articulacao
entre a formacao geral e a educagao profissional.
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Com a promulgacao da Lei n°® 11.892, de 29 de dezembro de
2008 (Brasil, 2008), pelo entao presidente Luiz Inacio Lula da Sil-
va, houve uma grande reestruturagao da Rede Federal de Educagao
Profissional, Cientifica ¢ Tecnoldgica (RFEPCT),? surgindo um
novo modelo de instituicao, os Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia (Brasil, 2016).

Pereira (2008, p. 1-3) afirma que

o surgimento dos Institutos Federais estabelece vinculo com
a valorizacao da educacao e das instituicOes publicas, aspec-
tos centrais nas atuais politicas e assumidos como fundamen-
tais para a constru¢ao de uma nagao soberana e democréati-
ca, o0 que pressupde o combate as desigualdades estruturais
de toda ordem, dai a imprescindibilidade do fortalecimento
das acOes e das instituigdes publicas. [...] o papel que esta
previsto para os Institutos Federais de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia € o de garantir a perenidade das agdes que visem
incorporar, antes de tudo, setores sociais que historicamente
foram alijados dos processos de desenvolvimento e moder-
nizacao do Brasil, o que legitima ¢ justifica a importancia de
sua natureza publica e afirma uma Educac@o Profissional e
Tecnoldgica como instrumento social.

De 1909 até o ano de 2016, o processo de expansao da Rede
Federal alcangou 644 unidades em 568 cidades brasileiras, am-
pliando a capacidade de atendimento a populagao brasileira (Brasil,
2016). Conforme Silva (2013, p. 81), “essa rede federal tem par-
ticipagao reduzida no total nacional de estabelecimentos desse tipo
de ensino”, e isso nos mostra que ainda sao grandes os desafios a
serem enfrentados por esta modalidade de ensino.

2. Neste texto, a Rede podera ser identificada pela sigla RFEPCT ou apenas pela
expressao “Rede Federal”.
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Consideragoes finais

A educacao profissional evoluiu gradativamente no Brasil. Essa
evolugao perpassa por momentos histdricos do pais, iniciando com
os povos nativos. Naquela época, as praticas de aprendizagem se
davam pela observacgao e participacdo, passando pelo ensino jesuita
no Brasil Colonial e pela constituicao dos aparelhos escolares, das
casas de artifices e dos liceus de artes e oficios.

O periodo republicano defendeu a concepcao de um ensino pro-
fissional com caracteristicas assistencialistas. A ideia de progresso
era fator decisivo para a superacao do atraso que o pais se encon-
trava. O processo migratdrio para as cidades e a incapacidade de
absorver toda mao de obra disponivel no mercado urbano eram
vistos pelas autoridades como uma ameaca a ordem das cidades.

Com o Manifesto dos Pioneiros, em 1932, as discussdes sobre
a escola publica, foi dada maior énfase a medidas que apontassem
para a organizagao de cursos académicos e profissionais dentro
de um mesmo estabelecimento, procurando combater o dualismo
entre ensino propedéutico e ensino profissional. Mesmo assim, o
ensino profissional nao conseguiu eliminar as interpretacdes de que
era destinado aos “menos favorecidos”.

A Constitui¢ao de 1934 determinou que cabia a Uniao a respon-
sabilidade em tragar diretrizes educacionais para todo o territorio
nacional. Nesse periodo, testemunhou-se uma expansao industrial
no Brasil. O ensino técnico industrial passou a fazer parte dos de-
bates nacionais como elemento importante na defesa da indastria
brasileira, que comegava a se consolidar e, consequentemente, a
formalizagao das relacoes de trabalho e de atividades sindicais.

No governo Fernando Henrique Cardoso, a educacao foi redu-
zida a seu Estado Minimo, esta perspectiva reducionista foi baseada
em contencao de gastos por parte do poder publico, o que acabou
por possibilitar um amplo desenvolvimento da educagao em todos
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os niveis pelas escolas da rede particular de ensino. Permanecia ai
enraizado o dualismo, originario em nossas raizes historicas desde
o periodo colonial, no qual aos menos favorecidos cabia apenas o
trabalho que exigia forca fisica e aos poderosos, o saber intelectual.

Com o governo Lula, o ensino profissional ganha nova roupa-
gem. Assim visto como parte integrante da formagao do individuo,
a formacao integral passa a ser vista como fundamental na supe-
racao das desigualdades sociais presentes no pais. Houve grande
expansao da Rede Federal, possibilitando que a escola publica es-
tivesse acessivel a todos os estados brasileiros, atingindo cidades
onde, até entdo, o acesso era praticamente nulo.

Houve um salto enorme na questao de atendimento aos jovens
na faixa etaria de 15 a 24 anos, mas ainda nao o suficiente para
solucionar o problema da educacao profissional no pais. O ingres-
so desta parcela da populacdo, na escola publica, ainda passa por
dificuldades que vao desde o acesso com os processos seletivos até
a permanéncia e €xito destes alunos.

A educacgao profissional tem sido pouco discutida nos meios
académicos, o que nao permite que tenhamos amplo conhecimen-
to dos problemas enfrentados nesta modalidade. E uma drea que
carece de estudos para que possamos identificar os gargalos ¢ tra-
balhar com politicas publicas que realmente consigam superar o
dualismo existente e a escola possa ser o espago de absorcao de
conhecimentos profissionais, humanos e, sobretudo, de cidadania.

Entre estas idas e vindas da educagao profissional, ainda temos
muito que avangar em estudos, bem como na criagao de politicas
publicas que sejam realmente eficazes no combate as desigualdades
sociais e regionais em nosso pais. A educagao profissional nao pode
ficar a mercé do pensamento politico-econdmico de governantes,
ela precisa se firmar como proposta de governo através da criacao
de leis com ampla discussao com a sociedade civil, principal inte-
ressada nesta modalidade de ensino.
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13. ABORDAGEM INTEGRATIVA
DA RELACAQ MARCO LEGAL
DA INOVACAO, INOVACAQ E

ECONOMIA DA INFORMACAQ E

DO CONHECIMENTO

Thais Campos Maria

Introdugao

A nova realidade compreendida pela Economia da Informagao
e do Conhecimento (EIC) alterou os meios de produgéo, conce-
dendo ao elemento conhecimento a centralidade dos processos
produtivos. Como forma de garantir a intangibilidade a esses pro-
cessos, surge um aparato juridico representado pelo Marco Legal
da Inovacdo com o objetivo de regulamentar as agdes inovadoras
desenvolvidas pelos agentes responsaveis pela promogao da inova-
¢ao, quais sejam, universidade, empresa e Estado.

No ambito da EIC, os institutos federais passam por um pro-
cesso de reformulagao de suas politicas de inovagao de maneira que
possam atender ao desenvolvimento cientifico, tecnolégico e inova-
dor. A anélise do Marco auxilia nas discussdes acerca da inovacao
no ambito das instituigdes de ensino publicas, sejam universidades
ou institutos federais e contribui para a verificagdo da efetividade
dos agentes responsaveis pelos processos inovadores no ambito das
Institui¢oes de Ciéncia e Tecnologia ICTs, com vistas a determinar
o alcance e efetividade da legislacao.
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Este capitulo objetiva apresentar uma abordagem integrativa
diante da necessidade de se investigar a relagao entre as tematicas
Marco Legal da Inovagao, Inovagao e Economia da Informagao e do
Conhecimento para o desenvolvimento de uma pesquisa inédita e re-
levante, além de preencher supostas lacunas de pesquisa existentes.
A partir do contexto da Economia da Informagao e do Conhecimen-
to (EIC), buscou-se responder qual a influéncia que o Marco Legal
da Inovagao exerce nas agoes de cunho inovativo das ICTs?

A identificacao dos artigos foi realizada por meio de um mapea-
mento sisteméatico de publicagdes contidas em bases que apresen-
tam critérios de qualidade e confiabilidade no ambito académico,
quais sejam, Scopus, Web of Science.

1. Economia da informacao e do conhecimento

A multiplicidade de sentidos contida na expressao “economia
da informacao e do conhecimento (EIC)”, evidencia a ruptura com
os modos industriais de produgao para a emergéncia de um novo
padrao sociotécnico-econdmico. Com a EIC, informagao e conhe-
cimento assumem um papel estratégico em que inovagdes sociais,
econdmicas, politicas, organizacionais sustentam a nova socieda-
de estabelecida pautada na inovagao e no crescimento econdmico
(Lastres; Albagli, 1999).

O termo EIC traz consigo a ideia de um novo contexto em que
informacdo e conhecimento “transformam-se em fontes de maior
produtividade e de crescimento econdmico” (Lastres, 1999, p. 4).
A informagdo e o conhecimento, segundo Albagli (2005, p. 7),
“sao socialmente moldados e constituem elementos importantes
no bindmio inclusao-exclusao social”. Ainda para Albagli (2005),
informacédo e conhecimento sao elementos fundamentais de poder
(Estados e capitais), objetos de politicas publicas, de estratégias
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privadas e representam a hegemonia (geo)politica e de competiti-
vidade econOmica.

Os termos sociedade da informacao e sociedade existem,
mas ha uma auséncia de conformidade e consenso dos termos. A
expressao sociedade da informagao reafirma-se com a chegada dos
anos 90, a partir do desenvolvimento da internet e das tecnologias
de informacao e comunicacao (TIC), momento no qual se objetivou
a instauragdo de um mercado mundial aberto e autorregulado, em
que os beneficios estariam ao alcance de todos (Burch, 2005).

A sociedade do conhecimento, segundo Burch (2005), surge ao
final da década de 1990 como referéncia que alguns fazem a so-
ciedade da informagao. A sociedade da informacao relaciona-se ao
acesso a informagao que os individuos obtém por meio dos meios
eletrOnicos, enquanto a sociedade do conhecimento aponta como
uma ruptura nos meios de producao capitalista, baseando-se nos
bens intangiveis e no trabalho em rede (Quevedo, 2007).

Para Francisco e Silva Neto (2017, p. 137), a importancia dos
termos nao reside em seus conceitos, mas nas

possibilidades de interagdo que essa movimentagao propor-
ciona através de uma cultura digital, cultura esta que favo-
reca a apropriagdo das tecnologias para especificidades de
desenvolvimento de cada comunidade.

Percebe-se entre os autores mencionados a utilizagao da palavra
sociedade em lugar de economia, entretanto a EIC é entendida no
mesmo sentido. Em termos conceituais, a economia da informagao
adquire uma menor abrangéncia quando comparada a economia
do conhecimento.

A economia da informagao busca a diminuigdo de acesso aos
meios digitais, enquanto a economia do conhecimento deixa de lado

273



Sandro Coelho Costa | Thais Campos Maria (orgs.)

a tangibilidade dos meios de produgdo e pauta-se em elementos ne-
cessarios a construcao do saber para a formagao do conhecimento.

2. Inovagao

Ha pelo senso comum diferentes concepgdes acerca do conceito
de inovagao, sendo eventualmente confundido com invengao. Ante-
riormente a diferenciagdo dos termos, cumpre dizer que criar ideias é
o0 primeiro passo para que as organizacoes pertencentes a EIC obtenha
um diferencial competitivo. Gerar e executar ideias sdo etapas essen-
ciais para o desenvolvimento do processo inovativo (Serafim, 2011).

Conforme Serafim (2011), quando uma ideia original se concre-
tiza e torna-se tangivel, obtém-se a invencao, ou seja, a implemen-
tacdo de uma criatividade. A invengao, portanto, pode ser definida
como a transformacdo de uma ideia representada por modelos ou
protdtipos, advindos do resultado de uma acdo deliberada para a
criacao de algo com alguma finalidade (Serafim, 2011).

A maioria dos autores diferenciam inovagao de invengao ao re-
lacionar a inovagdo a uma aplicacao comercial e pratica de ideias
ou invengdes (Trott, 2012).

Para se conseguir diferenciar claramente inovacao de invengao
no ambito das organizacdes, ¢ importante notar que ha invencdes
que nao apresentam nada de transformador e uma invencao para se
configurar como inovagao necessita ter visibilidade comercial, ser
adotada pelo mercado e conseguir gerar retorno aos stakeholders
envolvidos (Serafim, 2011).

Os conceitos

acerca de inovagdo podem variar na teoria, mas todas res-
saltam a necessidade de completar os aspectos de desenvol-
vimento e aprofundamento de novos conhecimentos, nao
somente de sua invengao (Tidd; Bessant, 2015, p. 18).
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Se uma novidade posta no mercado nao causa impacto na so-
ciedade, nao vinga ou nao ¢ aceita pelos consumidores, ela se res-
tringe a ser chamada apenas de uma invencao, mesmo que seja
extremamente brilhante (Serafim, 2011).

Conforme Trott (2012, p. 15), a inovagao possui um ponto de
partida:

A concepcao de ideias novas é o ponto de partida da inova-
¢ao. Uma ideia nova, em si, embora interessante, ndo é nem
uma invengdo nem uma inovagdo: ¢ meramente um concei-
to ou um pensamento, ou em conjunto de pensamentos. O
processo de conversdo de pensamentos intelectuais em um
novo e tangivel artefato (em geral, um produto ou processo)
¢ uma invencao. E af que ciéncia e tecnologia, na maioria
das vezes, tém um papel significativo. Nesse estagio, as in-
vengdes precisam ser combinadas com o trabalho arduo de
muitas pessoas diferentes, a fim de serem convertidas em
produtos que vao melhorar o desempenho da companbhia.
Essas tltimas atividades representam a exploracao. Entre-
tanto, € o trabalho completo que representa a inovagao. Isso
introduz a nogéo de que inovagdo é um processo com uma
série de caracteristicas distintas que devem ser administra-
das [...]. Entao, resumindo, a inovagao depende de inven-
cOes, mas as invengOes precisam ser atreladas a atividades
comerciais antes que possam contribuir para o crescimento
de uma organizagao.

Definida como “a gestao de todas as atividades envolvidas no
processo de geragao de ideias, desenvolvimento de tecnologias, fa-
bricagao e marketing de um produto ou de um processo de fabri-
cacao ou equipamentos” (Trott, 2012, p. 15), a inovagao ¢ aqui
compreendida como a no¢ao de um processo capaz de modificar
uma ideia e agrega-la a algum valor comercial.
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3. Marco legal da inovagao

O arcabougo juridico referente a inovagao passou por consi-
deradas alteragOes até a entrada da Lei n® 13.243/2016, conheci-
da como o Marco Legal da Inovagao. Conforme o quadro abaixo,
houve toda uma evolugao histérica de disposicoes legais até se che-
gar a publicagdo do Marco:

Namero da Lei Nome/Assunto da Lei
Lei 10.973, de 2 de
dezembro de 2004

Lei 6.815, de 19 de agosto

Lei de Inovagao

Estatuto do Estrangeiro

de 1980
Lei 8.666, de 21 de junho . ..
Lei de Licitacao
de 1993
Lei 12.464, de 4 de agosto . . . - P
de 2011 Regime Diferenciado de Contratagdes Piblicas — RDC
e

Lei 8.745, de 9 de dezembro | Dispde sobre contratagdo por tempo determinado para atender

de 1993 a necessidade temporaria de excepcional interesse piblico

. Dispde sobre as relagdes entre as instituigdes federais de
Lei 8.958, de 20 de

ensino superior e de pesquisa cientifica e tecnoldgica e as
dezembro de 1994

fundagdes de apoio

Lei 8.010, de 29 de margo Dispde sobre a importagdo de bens destinados a pesquisa
de 1990 cientifica e tecnoldgica
Lei 8.032, 12 de abril de . ) ) .
1990 Dispde sobre isenc@o ou redugdo de impostos de importagao
Lei 12.772, de 28 de Dispde sobre a estruturagao do plano de carreiras e cargos
dezembro de 2012 de magistério federal

Quadro 1. Leis alteradas pelo Novo Marco Legal
Fonte: Adaptado de Gimenez, Bonacelli e Bambini (2018).

Alterando a Lei de Inovagdo, vem o Marco e estabelece me-
didas em prol dos processos produtivos de inovagdo, almejando
melhorias na capacidade tecnoldgica do pais e no desenvolvimento
produtivo nacional (Brasil, 2016). A criacao do Marco Legal da
Inovacdo objetivou desburocratizar agdes de inovagao, até entao
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engessadas pelas legislagdes anteriores, pautada em estimulos que

refletissem no desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e inovativo.
Com o viés direcionado a promocao de atividades de caracter ino-

vador, destaca-se os seguintes principios estabelecidos pelo Marco:

(i) — promogao das atividades cientificas e tecnolégicas como
estratégicas para o desenvolvimento econdmico e social; (ii) —
promogao e continuidade dos processos de desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e de inovagao, assegurados os recursos
humanos, econdmicos e financeiros para tal finalidade; (iii) —
redugao das desigualdades regionais; (iv) — descentralizagao
das atividades de ciéncia, tecnologia e inovagao em cada es-
fera de governo, com desconcentracdao em cada ente federa-
do; (v) — promogao da cooperagao e interacdo entre os entes
publicos, entre os setores piblico e privado e entre empresas;
(vi) — estimulo a atividade de inovacao nas Instituicbes Cien-
tifica, Tecnoldgica e de Inovagao (ICTs) e nas empresas, in-
clusive para a atracao, a constitui¢ao e a instalagao de centros
de pesquisa, desenvolvimento e inovagao e de parques e po-
los tecnoldgicos no Pais; (vii) — promocao da competitividade
empresarial nos mercados nacional e internacional; (viii) —
incentivo a constituicdo de ambientes favoraveis a inovagao
e as atividades de transferéncia de tecnologia; (ix) — promo-
cao e continuidade dos processos de formagao e capacitacao
cientifica e tecnoldgica; (x) — fortalecimento das capacidades
operacional, cientifica, tecnoldgica e administrativa das [CTs;
(xi) — atratividade dos instrumentos de fomento e de crédito,
bem como sua permanente atualizagdo e aperfeicoamento;
(xii) — simplificagdo de procedimentos para gestdo de pro-
jetos de ciéncia, tecnologia e inovacao e adocao de controle
por resultados em sua avaliagao; (xiii) — utilizagdo do poder
de compra do Estado para fomento a inovacao; (xiv) — apoio,
incentivo e integracdo dos inventores independentes as ativi-
dades das ICTs e ao sistema produtivo (Brasil, 2016).
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Conforme Gimenez, Bonacelli e Bambini (2018), a Lei n°
13.243/2016 introduziu alteracdes significativas em todo o arca-
bouco juridico da inovagao. Houve:

(i) a introducdo do termo inovacdo ao nome das ICTs; (ii)
introducao do conceito de extensao tecnoldgica; (iii) permis-
sdo para que pesquisadores e docentes de ICTs publicas, em
regime de dedicacao exclusiva, exercam atividade de pesquisa
também no setor privado, com remuneraco; (iv) concessao
de licenga nao remunerada, a pesquisador puablico, para cons-
tituicdo de empresa cujo objeto de exploracao esteja relaciona-
do com a inovagao; (v) aumento do nimero de horas que os
docentes vinculados ao regime de dedicagao exclusiva podem
dedicar a atividades de natureza cientifica ou tecnoldgica; (vi)
incorporagao na Lei do conceito de capital intelectual; (vii)
obrigatoriedade da instituicdo de uma politica de inovagao
nas ICTs publicas; (viii) possibilidade dos Nicleos de Inova-
cao Tecnoldgica (NIT) atuarem como Fundacdes de Apoio;
(ix) estimulo a internacionalizagao das ICTs, permitindo que
atuem no exterior; (x) dispensa de abertura de processo li-
citatério para celebragdo de contratos de transferéncia de e
licenciamentos; (xi) tratamento prioritario e simplificacdo dos
procedimentos para importagao e de desembarago aduaneiro
de bens, insumos, reagentes, pecas € componentes a serem
utilizados em pesquisa cientifica e tecnoldgica ou em projetos
de inovagao; (xii) simplificacao e uniformizacao dos procedi-
mentos de prestacdo de contas dos recursos repassados (Gi-
menez; Bonacelli; Bambini, 2018, p. 05 ).

Tais alteragdes podem ser mais bem visualizadas e compreendi-
das, conforme quadro abaixo:
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Alteragoes de carater inovativo

Dispositivo Legal

Introducéo do termo inovagdo ao nome das ICTs

Art. 2°, inciso IV, da Lei n°
10.973/2004 — Lei de Inovagao

Introducéo do conceito de extensao tecnoldgica

Art. 2°, inciso XII, da Lei n°
10.973/2004 — Lei de Inovagao

Permissdo para que pesquisadores e docentes de
ICTs publicas, em regime de dedicacao exclusiva,
exercam atividade de pesquisa também no setor

privado, com remuneragao

Art. 14-A da Lei n® 10.973/2004 — Lei

de Inovagao

Concessao de licenga ndo remunerada, a
pesquisador publico, para constituigdo de empresa
cujo objeto de exploragéo esteja relacionado com

a inovacao

Art. 15 da Lei n® 10.973/2004 — Lei

de Inovagao

Aumento do ntimero de horas que os docentes
vinculados ao regime de dedicagao exclusiva
podem dedicar a atividades de natureza cientifica

ou tecnoldgica

Art. 21, inciso XII — Lei n°®
12.772/2012

Incorporagao na Lei do conceito de capital

intelectual

Art. 2°, inciso XIV, da Lei n°
10.973/2004 — Lei de Inovacao

Obrigatoriedade da institui¢ao de uma politica de

inovagao nas ICTs publicas

Art. 15-A da Lein® 10.973/2004 — Lei

de Inovagdo

Possibilidade dos Nicleos de Inovagao Tecnoldgica

(NIT) atuarem como Fundagdes de Apoio

Art. 2°, inciso VII, da Lei n°®
10.973/2004 — Lei de Inovagao

Estimulo & internacionalizagdo das ICTs,

permitindo que atuem no exterior

Art. 3°-C, Lein® 10.973/2004 — Lei

de Inovagao

Dispensa de abertura de processo licitatério para
celebragdo de contratos de transferéncia de e

licenciamentos

Art. 6°, § 2° da Lei n® 10.973/2004 —

Lei de Inovacéo

Tratamento prioritario e simplificagdo dos
procedimentos para importagdo e de desembarago
aduaneiro de bens, insumos, reagentes, pegas

e componentes a serem utilizados em pesquisa

cientifica e tecnoldgica ou em projetos de inovagao

Leis n° 8.010/1990 e n® 8.032/1990

Simplificacdo e uniformizagao dos procedimentos

Art. 27-A, da Lei n® 10.973/2004 —

Lei de Inovacéo

de prestacao de contas dos recursos repassados

Quadro 2. Alteragdes introduzidas pelo Marco Legal da Inovagao
Fonte: Elaborado pela autora.
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O aparato legal do novo Marco, portanto, surgiu no intuito de
uma maior integracao entre ciéncia, tecnologia e inovagao, tra-
zendo disposicOes legais até entdo ausentes para a condugao das
atividades de inovagao em setores publicos e privados. Um maior
incentivo nas relacoes de parcerias ¢ dado as ICTs.

Assim, um dos propdsitos deste estudo € vislumbrar sobre os
alcances que a legislacdo conseguiu obter no ambito das institui-
¢Oes publicas federais de ensino, identificando ganhos de carater
inovativo que as universidades, institutos federais e fundagoes de
fomento apresentam em suas atividades. Para assim, posteriormen-
te, preencher possiveis lacunas de pesquisa.

4. Resultados

Os estudos envolvendo um mapeamento sistematico possuem
um método especifico e peculiar, iniciando por um protocolo de
revisdo e resumindo as etapas da revisao sistematica em trés fases
principais: planejamento, conducdo e apresentagao (Kitchenham;
Charters, 2007). Pela técnica de mapeamento, Malcher et al. (2015)
consideram a identificagao das questdes de pesquisa o procedimento
mais importante presente na etapa do planejamento, pois toda pes-
quisa deve ser limitada pelo escopo da questao a ser respondida.

O mapeamento sistematico desse estudo ocorreu a partir de uma
busca pelas bases Scopus, Web of Science e EBSCO. Optou-se por
essas bases devido aos critérios de “qualidade e originalidade adota-
dos pela inclusao de periédicos” (Ferreira et al., 2018, p. 99). A base
Scopus consta nos registros do portal de periddicos Capes, compi-
lando publicagdes cientificas a fim de facilitar os esfor¢os de pesqui-
sa dos pesquisadores brasileiros (Ferreira et al., 2018).

Também disponibilizada pelo Portal Capes, a Web of Since con-
tém periddicos e documentos cientificos nas areas de ciéncias sociais,
humanas e artes, tratando de uma base de referéncias bibliograficas
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(Neves; Jankoski, 2020). E atendendo as necessidades de pesquisa
dos usuarios em universidades, encontra-se a base EBSCO que forne-
ce aos pesquisadores contetido de textos completo (EBSCO, 2020).

4.1 Andlise individual das temdticas: Marco Legal da
Inovacgdo, Inovacgao e Nicleo de Tecnologia e Inovagdo

Por meio da busca dos constructos de maneira isolada, consideran-
do os parametros de pesquisa apresentados no Quadro 3, percebeu-
-se que ha literatura que aborda os temas separadamente, conforme
¢ apresentado nos quadros 4, 5 e 6. Na pesquisa realizada no dia 13
de janeiro de 2020, por meio das chaves de busca, encontrou-se um
namero consideravel de documentos (somando o resultado das trés
bases) contendo pelo menos um dos termos Marco Legal da Inovacao,
Inovagao e Economia da Informacao e do Conhecimento.

Realizada em: 13/1/2020
Periodo: Sem restri¢oes
Campos de Pesquisa Scopus: Titulo, palavras-chave e resumo
Campos de Pesquisa Web of Science: Tépico
Campos de Pesquisa EBSCO Resumo
Tipo de Publicagdo: Artigos e livros
Nivel da Publicagao: Sem restri¢oes
Idiomas: Sem restri¢oes

Quadro 3. Parametros de pesquisa
Fonte: Dados da pesquisa.

Na busca pelo termo Marco Legal da Inovacao, nota-se o me-

nor retorno obtido pelas bases. Houve um retorno em cada uma
das trés bases pesquisadas, conforme demonstrado no Quadro 4.
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Termos de pesquisa: “Marco Legal da Inovagdo” OR “Innovation Legal Framework”
Retornos Scopus: 1 documento
Retornos Web of Science: 1 documento
Retornos EBSCO: 1 documento

Quadro 4. Pesquisa utilizando o termo Marco Legal da Inovacao

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao se pesquisar o termo Inovacdo, o retorno obtido nas bases
de busca é maior. Demonstrando uma maior intensidade de pes-
quisa da tematica quando em busca isolada, conforme apresentado
no Quadro 5:

Termos de pesquisa: “Inovacao” OR “Innovation”
Retornos Scopus: 396.392 documentos
Retornos Web of Science: 280.050 documentos
Retornos EBSCO: 813.484 documentos

Quadro 5. Pesquisa utilizando o termo Inovagao

Fonte: Dados da pesquisa.

Na busca exposta no Quadro 6, optou-se por entrelagar os
constructos Economia da Informacdo e do Conhecimento.

“Economia da Informagéo e do Conhecimento” OR
Termos de pesquisa: “Economia da Informacéo e Conhecimento” OR

“Information and Knowledge Economy”

Retornos Scopus: 16 documentos
Retornos Web of Science: 12 documentos
Retornos EBSCO: 10 documentos

Quadro 6. Pesquisa utilizando o termo Economia da Informagao e do
Conhecimento

Fonte: Dados da pesquisa.

Na busca pelo termo Economia da Informagao e do Conheci-
mento, a intensidade de publicagdes encontradas foi a segunda mais
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baixa dos trés constructos em analise. Houve um retorno de 16 do-
cumentos na base Scorpus; 12 na Web of Science ¢ 10 na EBSCO.
Nota-se, ao observar os quadros 4, 5 ¢ 6, que estudos sobre Ino-
vacao sao os mais encontrados na base, demonstrando a importancia
do desenvolvimento da tematica para as organizagoes e a sociedade.

4.2 Andlise relacional das temdticas: Marco Legal da Inovagdo,
Inovacgao e Economia da Informacgdo e do Conhecimento

Ao relacionar os termos Marco Legal da Inovagao, Inovagao e
Economia da Informacao e do Conhecimento, também conside-
rando os parametros de pesquisa apresentados no Quadro 3, tem-
-se os resultados apresentados nos quadros 7, 8, 9 ¢ 10.

No Quadro 7 relacionou-se os constructos Marco Legal da Ino-
vagao e Inovagao:

. (“Marco Legal da Inovagao” OR “Innovation Legal
Termos de pesquisa: _ .
Framework”) AND (“Inovagdo” OR “Innovation”)

Retornos Scopus: 1 documento
Retornos Web of Science: 1 documento
Retornos EBSCO: 1 documento

Quadro 7. Pesquisa Marco Legal da Inovagao x Inovagao

Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar do constructo Inovacdo quando em busca isolada apre-
sentar uma alta intensidade de publicagdes, quando pesquisado
junto com o termo Marco Legal da Inovagao, verifica-se um baixis-
simo retorno nas bases. Cada uma das bases analisadas retornaram
um tnico documento, conforme demonstrado no Quadro 7.

O Quadro 8 apresenta a busca realizada entre os constructos Mar-
co Legal da Inovacéo e Economia da Informagao e do Conhecimento:
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(“Marco Legal da Inovagdo” OR “Innovation Legal
. Framework”) AND (“Economia da Informagao e

Termos de pesquisa: . . B
do Conhecimento” OR “Economia da Informagéo e

Conhecimento” OR “Information and Knowledge Economy”)

Retornos Scopus: 0 documentos
Retornos Web of Science: 0 documentos
Retornos EBSCO: 0 documentos

Quadro 8. Pesquisa Marco Legal da Inovacdo x Economia da Informacgao e do
Conhecimento

Fonte: Dados da pesquisa.

A procura pelos termos Marco Legal da Inovagao e Economia da
Informacgéo e do Conhecimento nao obteve nenhum retorno das bases
de dados. O que evidencia a lacuna de pesquisas na tematica levantada.

O Quadro 9 apresenta os retornos obtidos das buscas entre os
constructos Inovacgao e Economia da Informagao e do Conhecimento:

(“Inovagao” OR “Innovation”) AND (“Economia da
. Informacéo e do Conhecimento” OR “Economia da
Termos de pesquisa: ~ . .
Informagao e Conhecimento” OR “Information and

Knowledge Economy”)

Retornos Scopus: 2 documentos
Retornos Web of Science: 1 documento
Retornos EBSCO: 0 documentos

Quadro 9. Inovag¢ao x Economia da Informagao e do Conhecimento

Fonte: Dados da pesquisa.

Na busca pelos termos Inovacdo e Economia da Informacao
¢ do Conhecimento retornam apenas 3 documentos. Sendo 2 na
base Scorpus e 1 na base Web of Science.

O Quadro 10 traz a busca realizada entre o entrelagamento dos
trés constructos definidos: Marco Legal da Inovagao, Inovagao e
Economia da Informacao e do Conhecimento.
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(“Marco Legal da Inovacao” OR “Innovation Legal
Framework”) AND (“Inovagao” OR “Innovation”)
Termos de pesquisa: AND (“Economia da Informagéo e do Conhecimento”
OR “Economia da Informagao e Conhecimento” OR

“Information and Knowledge Economy”)

Retornos Scopus: 0 documentos
Retornos Web of Science: 0 documentos
Retornos EBSCO: 0 documentos

Quadro 10. Pesquisa Marco Legal da Inovagao x Inovagao x Economia da
Informag@o e do Conhecimento

Fonte: Dados da pesquisa.

Quando se entrelaga todos os constructos da pesquisa nao se ob-
tém nenhum retorno nas bases. A tematica envolvendo Marco Legal
da Inovacdo, Inovacdo e Economia da Informacdo e do Conheci-
mento é comprovadamente lacunosa, a partir das buscas realizadas.

Ao analisar os quadros 7, 8, 9 e 10, percebe-se que as pesquisas
que relacionam as tematicas sao incipientes, pois, sequer nenhum
documento € retornado quando se relaciona os trés termos nas ba-
ses e nenhum estudo abordou tal observagao, deixando evidente a
lacuna de pesquisa.

4.3 Exposicao dos documentos encontrados nas buscas das
bases: trabalhos relacionados

Neste topico, busca-se expor o levantamento dos artigos cien-
tificos obtidos a partir das pesquisas realizadas nas bases Scopus,
Web of Science e EBSCO ja definidas. Optou-se por registrar,
inicialmente, apenas os arquivos obtidos pela busca isolada do
constructo “Marco Legal da Inovacao” OR “Innovation Legal Fra-
mework”, que registrou menor incidéncia de retorno em relacdo
aos demais termos escolhidos.

Almejou-se, a partir da anélise deste constructo, evidenciar pos-
siveis lacunas e estudos relacionados ao tema, tendo em vista que o
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termo em questao é campo empirico do estudo, portanto, essencial

ao desenvolvimento de futuras pesquisas.

Posteriormente, partiu-se para a verificagao dos entrelacamen-

tos realizados entre os constructos “Marco Legal da Inovacao” OR
“Innovation Legal Framework” AND “Inovagao” OR “Innova-

tion”. Foi possivel observar, neste momento, que a incidéncia ¢ os

documentos levantados foram os mesmos que da primeira analise.
O Quadro 11 expde os artigos cientificos retornados da busca

realizada entre os termos Marco Legal da Inovagao e Inovacao.

Titulo documento

Ano

Autor

Contextualizago

DA RECENTE LEGISLACAO SOBRE
INOVA(}AO E SEUS EFEITOS PARA AS
UNIVERSIDADES FEDERAIS

2016

Davi Monteiro
Diniz;
Rabia Carneiro

Neves

Este estudo analisa os efeitos,
para as universidades federais,
decorrentes de recentes alteragoes
legislativas editadas na Emenda
Constitucional 85/2015 e na Lei
13.243/2016, conhecida como
marco legal da inovagao. Analisa
os efeitos provocados pelo marco
legal da inovagao para a criagao de
conhecimento inovador no 4mbito
das universidades federais e sua

difuséo para a sociedade.

RENEWABLE ENERGY COOPERATIVES
AS GATEKEEPERS OR FACILITATORS?
RECENT DEVELOPMENTS IN GERMANY
AND A MULTIDISCIPLINARY RESEARCH
AGENDA (COOPERATIVAS DE ENERGIA
RENOVAVEL COMO PORTEIROS OU
FACILITADORES? DESENVOLVIMENTOS
RECENTES NA ALEMANHA E
UMA AGENDA DE PESQUISA
MULTIDISCIPLINAR)

2015

Ozgiiir Yildiz

etal.

Este artigo apresenta uma visao
geral das cooperativas alemas de
energia em termos de organizagao,

financiamento e associacao.
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Titulo documento Ano Autor Contextualizacao

Esta pesquisa teve como objetivo

conhecer como ocorreu a

INSTITUCIONALIZACAO DE NUCLEOS Hilka Pelizza o
- . . institucionalizagdo de NITs
DE INOVAGCAO TECNOLOGICA Vier Machado; . .
- N . . implantados no Sul do Brasil,
EM INSTITUICOES DE CIENCIA E 2017 | Rejane Sartori;
- ~ uma vez que estes representam
TECNOLOGIA DA REGIAO SUL DO Joao Marcelo . . .
importante pilar no Sistema
BRASIL Crubellate

Nacional de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao (SNCT&I).

Quadro 11. Exposi¢ao da pesquisa “Marco Legal da Inova¢ao” OR “Innovation
Legal Framework” / “Marco Legal da Inovacao” OR “Innovation Legal
Framework” AND “Inovagao” OR “Innovation”

Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se que apesar do retorno de 3 artigos, apenas 2 apre-
sentam ligagao direta com a tematica desenvolvida. Os artigos inti-
tulados como “Da recente legislagao sobre inovacao e seus efeitos
para as universidades federais” e “Institucionalizagdo de Nucleos
de Inovagao Tecnoldgica em Institui¢coes de Ciéncia e Tecnologia
da regiao Sul do Brasil” discutem assuntos voltados para a temética
do Marco Legal da Inovagao e de acdes de Inovacao.

As discussoes dos dois artigos giram em torno das disposig¢oes
legais sobre o termo Inovagao, referindo-se constantemente ao
Marco Legal da Inovacdo e a atuagdo dos Nucleos de Inovacao
Tecnoldgica, que em razao da obrigatoriedade legal que estabeleceu
as “universidades e institutos pablicos de pesquisas e tecnologia es-
truturarem um 6rgao, constituido por uma ou mais Instituicoes de
Ciéncia e Tecnologia (ICTs)” (Machado; Sartori; Crubellate, 2017,
p. 5), tornou-se objeto da presente pesquisa.

Considera-se, além disso, propicio o debate quanto a “criagao
de conhecimento inovador no ambito das universidades federais e
sua difusao para a sociedade” (Diniz; Neves, 2016, p. 1) e da insti-
tucionalizacao, estruturagao e funcionamento dos NITs dentro das
ICTs como meio de auxilio nas agdes de inovagao.
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Os artigos retornados, e com relagdo aos constructos definidos,
discutiram sobre a Lei de Inovagao, sobre o Marco Legal da Inova-
cao e suas alteracOes para as agOes de inovagdes nas universidades.
Trataram de assuntos como implementacao, criacao e estruturacao
dos Nucleos de Inovacao Tecnoldgica, que se constituiu em um
6rgao de obrigatoriedade legal de modo a incentivar a pesquisa
cientifica, tecnoldgica e de base inovadora.

Assuntos como a Triplice Hélice ou a intricada relagao universi-
dade, Estado e empresa, assunto amplamente discutido em estudos
da tematica proposta, também sao observados a partir das leitu-
ras dos artigos selecionados no Quadro 9. Segundo Diniz e Neves
(2016, p. 21),

percebe-se, como resultado central, o maior aparelhamento
das ICTs em geral, e da universidade federal em particular,
para colaborar com a atividade estatal e com a atividade em-
presarial em matéria de inovagao.

Verifica-se ainda, que as unidades de observagao se constituem
nos NITs de ICTs, compreendidas nestes casos, pelas universidades
publicas federais ou estaduais, além de ICT de fundagao de direito
privado. As pesquisas levantadas nao discriminam em seus estudos
a analise dos ntcleos de Institutos Federais.

Seguindo-se na verificagdo dos documentos obtidos pelas bus-
cas da pesquisa, passou-se a analise do entrelagamento de todos os
constructos escolhidos: Marco Legal da Inovagao, Inovagao e Eco-
nomia da Informagao ¢ do Conhecimento. Registrou-se 3 artigos.
Entretanto, um dos artigos devido a impossibilidade de ser baixado
na base, foi descartado. Assim, foram expostos os outros 2 restantes.

O Quadro 10 expbe a busca selecionada apds a pesquisa do
entrelacamento dos trés constructos escolhidos. Nota-se uma bai-
xissima incidéncia de publicacdo. Um dos artigos apresentados no
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quadro abaixo nao possui relagdo com a tematica em estudo. O
outro, insere-se no contexto da EIC, fazendo mencao a inovagao e

ao desenvolvimento econdmico.

Titulo documento Ano Autor Contextualizagao
SELF-REGULATION OF
THE E-COMMERCE IN Este artigo apresenta a
ROMANIA-POSSIBLE importancia e o objetivo
SOLUTION FOR THE da autorregularao do
LIMITATION OF E-FRAUDS comércio eletrénico
(AUTORREGULAQAO DO 2008 Irina Albastroiu Roménia, como uma
COMERCIO ELETRONICO ferramenta que poderia ser
NA ROMENIA — SOLUCAO usada para desvalorizar
POSSIVEL PARA e diminuir as fraudes em
LIMITACAO DE FRAUDES todo o mundo.
ELETRONICAS)

O estudo objetivou-se
COGNITION, LEARNING

AND EUROPEAN REGIONAL
GROWTH: AN AGENT-
CENTRED PERSPECTIVE

em demonstrar que, o
fendmeno americano,

economia da informacéo

) R Paul Tracey; e do conhecimento (EIC)
ON THE “NEW .
- Gordon L. combina aglomerados
ECONOMY (COGNICAO, L . .
2004 Clark; regionais de inovagdo com

APRENDIZAGEM E
CRESCIMENTO REGIONAL
EUROPEU: UMA

Helen Lawton | formas novas e sofisticadas
Smith de capital intelectual e

financeiro. Entende-se a

PERSPECTIVA CENTRADA L
B R EIC como fonte de criagéo
NO AGENTE NA “NOVA .
de riqueza e vantagem
ECONOMIA)

competitiva.

Quadro 12. Pesquisa (“Inovagao” OR “Innovation”) AND (“Economia
da Informacao e do Conhecimento” OR “Economia da Informagao e
Conhecimento” OR “Information and Knowledge Economy”)

Fonte: Dados da pesquisa.

Na EIC o elemento conhecimento desponta e ganha centrali-
dade, bem como os ativos intangiveis. E neste contexto, que a ino-
vacao se faz presente, partindo de novas tecnologias e estratégias
que contribuam para o desenvolvimento econdmico. Junto com a
inovacdo, um aparato juridico legal ¢ criado de maneira a regular
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as politicas de cunho inovativas estabelecidas entre universidade,
empresa e governo.

Consideracgoes finais

No intuito de verificar a incidéncia de publicagdes obtida a par-
tir da interagdo da tematica em estudo e as possiveis lacunas para
o tema, realizou-se a busca nas bases Scorpus, Web of Science e
EBSCO. Houve uma busca isolada dos constructos: Marco Legal
da Inovagao, Inovagao e Economia da Informacao e do Conheci-
mento. Posteriormente, os constructos foram entrelacados para a
obtengao de novos retornos nas bases. Nem todas as buscas foram
satisfatérias e apresentaram resultados favoraveis; em sua maioria,
percebeu-se um baixo indice de documentos retornados.

Os artigos retornados das bases apontam a Economia da Infor-
magao e do Conhecimento como central para o desenvolvimento
econdmico e do progresso inovador, 0 que acarreta possiveis refle-
x0es em torno da producao e geragdo do conhecimento.

Alguns artigos discutiram o Marco Legal da Inovagao e suas
alteracOes para as agdes de inovagdes no ambito das universida-
des publicas estaduais e federais e fundagdes de direito privado.
Observou-se uma auséncia de estudos feitos efetivamente no con-
texto dos Institutos Federais que também sao considerados ICTs,
evidenciando uma lacuna de pesquisa para a temética em estudo.

Assuntos como implementacdo, criagdo e estruturagdo dos
Nicleos de Inovagao Tecnoldgica, foram levantados nas buscas,
confirmando a exigéncia legal dos NITs, conforme determina o
Marco Legal da Inovacao. Porém, pouco se aprofundou no papel e
atuacdo desse 6rgao responsavel pela implementacao da politica de
inovacao das ICTs.

A interacao entre ICT, empresa e governo, representada pela
triplice hélice também foi apontada nos artigos retornados. A partir
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dessa relacdo, € possivel vislumbrar pesquisas futuras que enfati-
zem o papel desses atores para a promog¢do do processo inovativo,
além de pesquisas voltadas para a prospeccao tecnoldgica e trans-
feréncia de tecnologia.
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