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APRESENTACAO

A evolucao do campo técnico-cientifico da Engenharia da Producéo esta diretamente
relacionada com a construcdo historica das 4 Revolugdes Industriais materializadas desde
o século XVIII, o que influenciou de modo reciproco, tanto, na consolidacao de novas ideias,
técnicas e métodos, quanto, na emergéncia de novos desenvolvimentos das estruturas
organizacionais e dos sistemas produtivos.

Contextualizado pela difusdo de uma historia de 4 séculos dos contemporaneos
conhecimentos cientificos do campo da Engenharia de Produgéo, o presente livro traz
uma abordagem empirica nacional por meio de um conjunto de estudos que valorizam a
producéo cientifica brasileira em uma area de estudos que somente se desenvolveu com
robustez a partir da segunda metade do século XX.

Partindo da centralidade que a Engenharia de Produc¢édo possui no desenvolvimento
organizacional e produtivo, esta obra intitulada “Engenharia de Producg&o: Além dos
Produtos e Sistemas Produtivos 1” combina uma série de conhecimentos, métodos e
técnicas consolidadas internacionalmente por este campo cientifico ao longo do tempo com
uma analise empirica fundamentada em estudos de caso da realidade brasileira.

O objetivo do presente livro é apresentar uma coleténea diversificada de estudos
tedricos-empiricos sobre a realidade dos sistemas organizacionais e produtivos a luz de um
olhar multidisciplinar proprio do campo de Engenharia de Produg&o que se manifesta pelas
influéncias de diferentes conhecimentos de soft e hard science.

Os 20 capitulos apresentados neste livro foram construidos por um conjunto
diversificado de profissionais, oriundos de diferentes estados das macrorregides Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Norte do Brasil, os quais colaboram direta e indiretamente para
a construg@o multidisciplinar do campo cientifico da Engenharia de Produgéo no pais por
meio de uma série de estudos sobre a realidade empirica da area.

A proposta implicita nesta obra tem no paradigma eclético o fundamento para a
valorizagéo da pluralidade teérica e metodolégica, sendo este livro construido por meio de
um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores de distintas formacdes académicas
e expertises, 0 que repercutiu em uma rica oportunidade para explorar as fronteiras das
discussdes no campo da Engenharia de Producéo.

A indicacdo deste livro é recomendada para um extenso numero de leitores, uma
vez que foi escrito por meio de uma linguagem fluida e de uma abordagem didatica que
valoriza o poder de comunicacgéo e da transmissao de informagdes e conhecimentos, tanto
para um publico leigo nédo afeito a tecnicismos, quanto para um publico especializado de
académicos interessados pelos estudos de Engenharia de Producéo.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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RESUMO: Este trabalho faz parte de uma
linha de pesquisa, cujo objetivo é desenvolver
solugdes para minimizar a exposi¢do ao ruido
ocupacional. Dessa forma, aplica-se o PRV
(Problema de Roteamento de Veiculos) a
otimizacdo para roteamento de funcionarios,
de forma a minimizar o tempo de exposicdo
ao ruido ocupacional. Como estudo de caso,
utilizou-se os dados de uma unidade industrial
de geracéo e distribuicdo de vapor, cuja funcéo
principal é a geracdo de energia, acionando
turbos geradores e/ou alimentacdo de turbo
bombas e turbo compressores e preaquecimento
de produtos. A motivacdo desta pesquisa é que
a exposi¢ao continua a niveis de ruido elevados
pode ocasionar problemas de salde, como
por exemplo, hipertensédo arterial, estresse,
aumento da tensdo muscular, incapacidade de
concentragdo, disturbios auditivos temporarios
ou permanentes. Dessa forma, uma identificacéo
deste tipo de ocorréncia de forma prévia, pode
evitar a PAIRO (Perda Auditiva Induzida pelo
Ruido Ocupacional). Obteve-se como resultado
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VEICULOS

duas rotas para a modelagem com 0 uso de
recurso de dois funcionarios em um total de 198
iteracdes e tempo de processamento de 0.05 s.
A rota para o funcionario 0 obtida foi 1 ->5 -> 4
->3->2->7->1e para o funcionério 1 foi 1 -> 6
->9->8->10-> 1. As doses de exposi¢ao foram
0,112814 e 0,041065, respectivamente, para os
funcionarios 0 e 1. Observa-se que o roteamento
obtido foi eficiente, pois as doses para ambos os
funcionarios nao ultrapassaram o valor 1.
PALAVRAS-CHAVE: Otimizagdo, modelagem,
roteamento de veiculos, ruido ocupacional.

ABSTRACT: This work is part of a line of
research, whose objective is to develop solutions
to minimize exposure to occupational noise. Thus,
the PRV (Vehicle Routing Problem) is applied to
the optimization for routing employees, in order
to minimize the time of exposure to occupational
noise. As a case study, we used data from an
industrial steam generation and distribution
unit, whose main function is the generation of
energy, activating generator turbos and / or
supplying turbo pumps and turbo compressors
and preheating products. The motivation for this
research is that continuous exposure to high
noise levels can cause health problems, such as,
high blood pressure, stress, increased muscle
tension, inability to concentrate, temporary or
permanent hearing disorders. In this way, a
previous identification of this type of occurrence,
can prevent PAIRO (Hearing Loss Induced by
Occupational Noise). As a result, two routes for
modeling were obtained using two employees in
a total of 198 iterations and a processing time of
0.05 s. The route for employee 0 obtained was 1
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->5->4->3->2->7->1and foremployee 1itwas 1 ->6 ->9->8->10-> 1. The exposure
doses were 0.112814 and 0, 041065, respectively, for employees 0 and 1. It is observed that
the routing obtained was efficient, since the doses for both employees did not exceed the
value 1.

KEYWORDS: Optimization, modeling, vehicle routing, occupational noise.

11 INTRODUGAO

O objetivo deste trabalho € desenvolver solugdes para minimizar a exposicao ao
ruido ocupacional. Dessa forma, aplica-se o PRV (Problema de Roteamento de Veiculos) a
otimizagéo para o roteamento de funcionarios, de forma a minimizar o tempo de exposi¢éo ao
ruido ocupacional. Utilizou-se os dados de uma unidade industrial de geragéo e distribuicao
de vapor, cuja funcao principal é a geracédo de energia, acionando turbos geradores e/ou
alimentagao de turbo bombas e turbo compressores e preaquecimento de produtos.

O roteamento pode ser definido como um sequenciamento para solucionar um
problema de distribuicdo. Segundo Gerges (2000), o Nivel de Exposi¢cao Sonora, NES pode
ser definido como o Leq normalizado para um segundo tempo de integracdo. O Leq é o
nivel sonoro médio integrado durante uma faixa de tempo especificada conforme Equacao
1.1.

T 2
Leg= IOloglJ P [Er) dt
T P, (1.1)

Na Equacdo 1.1 T representa o tempo de integracdo, P(t) a pressao acustica
instantanea, P, presséo acustica de referéncia (2*10-5 N/m2) e o Leq constitui o nivel
continuo (estacionario) equivalente em dB(A), que possui 0 mesmo potencial de lesao
auditiva que o nivel variado considerado.

Para Arenales et al. (2007), a pesquisa operacional pode ser definida como a
aplicacdo de métodos cientificos a problemas complexos com o objetivo de auxiliar o
processo de tomada de decisdo, seja para projetar, planejar ou operar sistemas em
situacdes, nas quais requer-se o uso eficiente de recursos do processo. Para tal, utiliza-
se modelos mateméaticos deterministicos ou probabilisticos de métodos de solucdo e
algoritmos para melhor compreensao, andlise e solugdo de problemas de decisdo. Dessa
forma, pode-se citar técnicas como a otimizacédo linear (programacéo linear), otimizacéo
discreta (programacao linear inteira), otimizacéo em redes (fluxos), programacao dinamica
(deterministica e estocastica) e teoria das filas.

No caso deste trabalho, optou-se pela otimizacéo linear, ou seja, a programacgao
linear, devido as condi¢des do problema mecéanico acustico para se resolver, que séo a
necessidade de se obter uma solugédo 6tima, a necessidade de obtengédo de uma solucédo

de forma rapida e uma solugdo matematica exata. Para Hillier e Lieberman (2006), o
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objetivo da programacéo linear é obter uma alocacgéao eficiente dos recursos as atividades
conforme a Equacéo 1.2.

Maximixar Z=c, x,+c,X,+...+C X, (1.2)

Para um problema generalizado tem-se m recursos a serem alocados a n atividades,
onde o nivel da atividade j para X sendo j = 1,...,n e a medida do desempenho global Z
conforme a Equacado 1.1. Dessa forma, o modelo objetiva obter os valores ser alocados
para X,,X,,...,X, de forma a maximizar o desempenho global Z. A fungéo a ser maximizada
ou minimizada é denominada funcéo objetivo ou funcdo de avaliagdo. As limitacdes para
0 problema sdo denominadas restricdes e podem ser observadas nas Equacgdes 1.3 a 1.8.
As restricoes 1.3, 1.4 e 1.5 sé@o conhecidas como restricdes funcionais ou estruturais, pois
apresentam uma fung@o com todas as variaveis do lado esquerdo da equacgdo. J4 as 1.6,
1.7 e 1.8 sé&o conhecidas como restricdes de ndo-negatividade ou condicbes ndo-negativas
da forma x, ndo-negativo, paraj=1,2,...,n.

a,, x,+a,; x,+a,, x,<b, (1.3)
Ay X +d oy X+ Ay, X, < h, (1.4)
a,, x,+a,,x,+a,, x,<b, (1.5)
x,=0 (1.6)
%,20 (17)
x,=0 (1.8)

Outras formas legitimas para modelos de programacéo linear sdo por exemplo,
minimizar em vez de maximizar, algumas restricbes funcionais com uma desigualdade do
tipo maior do que ou igual a e algumas restricdes funcionais na forma de equacgéo. Além
destas variedades, pode ocorrer a eliminagéo das restricbes ndo-negativas para algumas
das variaveis de decisao.

Para Hillier e Lieberman (2006), uma solucéo é qualquer especificacdo de valores
para as variaveis de deciséo (x,,X,,...,X,) independente de a solugdo encontrada ser
desejavel ou factivel ao problema a ser solucionado. Dessa forma, existem diferentes tipos
de solugdes. Uma solucao factivel ou uma solucédo viavel é encontrada quando todas as

restricOes s@o atendidas. Ao passo que uma solugéo inviavel ou uma solu¢do néao factivel
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constitui em uma solugdo encontrada para a qual ocorre a violacdo de uma ou mais
restricdes. O conjunto de todas as solugdes viaveis € denominado espago de solugdes
viaveis ou espaco de soluges factiveis.

O espaco de solugdes viaveis € um hiperplano com n dimensdes (onde n é o
namero de variaveis de decisdes) compreendido entre as retas formadas pelas equagdes
das restricdbes do problema delimitando a regido na qual as solugdes viaveis estdo
compreendidas. A solugédo 6tima, quando existir, sempre estara contida em um dos vértices
do espaco de solugdes viaveis. O vértice que contém a solugdo 6tima é o vértice que
€ tangenciado pela equacao formada pela reta da fungdo de avaliagdo na direcdo do
crescimento de seu gradiente.

Segundo Miyazawa (2019), de forma geral, problemas de otimizacdo possuem o
objetivo de maximizar ou minimizar uma fungéo definida em um certo dominio. A teoria
classica de otimizag&o aborda os problemas nos quais o dominio € infinito. Por outro lado,
existem os problemas de otimizacdo combinatéria, para os quais o dominio é tipicamente
finito e pode-se enumerar os seus elementos e também testar se um dado elemento pertence
a esse dominio. O problema abordado neste trabalho é combinatorial ndo polinomial.

Para Lenstra e Rinnooy (1981), o problema estudado €& caracterizado como
um problema do tipo NP-hard ou NP-dificil (N&do Polinomial dificil) devido a sua
complexidade computacional que cresce de forma néo polinomial em relagdo aos dados
de entrada. Dessa forma, a utilizagdo de métodos exatos para resolver problemas NP-
hard é computacionalmente inviavel devido ao elevado numero de combinacdes e
consequentemente o elevado tempo de processamento computacional necessario para se
obter uma solugcdo matematica exata. Para tal, faz-se o uso de meta-heuristicas conforme
Sosa et al. (2007).

A dosimetria € um ramo da ciéncia acustica que objetiva identificar e qualificar a
magnitude do risco fisico ruido como potencial causa de doenga ocupacional. Dessa forma,
utiliza-se os valores de cada ponto que faz parte da rota de trabalho do funcionario para o
célculo da dose. A dose é uma ponderacao entre o tempo de exposicéo e o tempo permitido
de exposicéao para aquele nivel de ruido sem ocasionar danos a satude ocupacional conforme
Multee (2019). A férmula para o célculo da dose encontra-se disponivel na Equagéo 1.9.

Cl CZ C3 Cm
D=—+—4+—+. . +— (1.9)
T, T, T, T,

Conforme Gerges (2000), o som pode ser definido como flutuagbes de pressdo em
um meio compressivel. Porém, ndo sao todas as flutuagbes de pressdo que sdo audiveis
ao ouvido humano. Dessa forma, somente ocorrera a sensagao de som quando a amplitude
destas flutuagdes e a frequéncia com que elas se repetem estiver dentro da faixa de 20
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Hz a 20 kHz. As ondas que se encontram acima e abaixo desta faixa sdo denominadas,
respectivamente, ondas ultrassénicas e ondas infrassénicas.

O som é parte da vida cotidiana das pessoas. No entanto, existem sons que sédo
desagradaveis e indesejaveis. Estes sons sédo definidos como ruido. O efeito do ruido no
individuo depende da amplitude, frequéncia, duragdo e também da atitude do individuo
perante ele. Segundo Rao (2011), a amplitude de vibragdo é o deslocamento maximo de
um corpo vibrante de sua posicéo de equilibrio.

A Figura 1 ilustra o conceito de amplitude de vibracdo de uma onda, no caso
denotado pela letra A. A frequéncia é o numero de ciclos por unidade de tempo. A duragéo &
o tempo no qual ocorre as flutuacdes de pressdo em um meio compressivel e caso, estejam

na faixa de 20 Hz a 20 kHz serédo audiveis pelo ouvido humano.

Angular
displacement
-——
0= wr

One cvcle of motion

Figura 1 - Movimento harménico
Fonte: Adaptado de Rao (2011).

21 PROBLEMA DE ROTEAMENTO DE VEICULOS

Para Lima et al. (2015), a solugéo para o problema de roteamento de veiculos
(PRV) deve conter um conjunto de rotas a serem utilizadas por uma frota de veiculos
homogéneos, no caso deste trabalho, funcionarios para atendimento de um conjunto de
clientes, equipamentos. Dessa forma, busca-se minimizar o custo da operagao, o ruido.
O PRV é baseado em algumas premissas. Primeiro, as rotas devem iniciar e terminar
no mesmo ponto da operagéo, ou seja, no biombo de operacéo no caso deste trabalho.
A segunda premissa consiste em cada equipamento deve ser inspecionado uma unica
vez e solucionado integralmente por um unico funcionario. A soma das demandas de uma
rota ndo pode exceder a capacidade de atendimento de cada funcionario. Sabe-se da
literatura que problemas desta magnitude séo classificados como NP-hard, pois a ordem
de complexidade € nao polinomial.
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Laporte (1992) aponta que no PRV a demanda dos clientes (equipamentos) deve
ser previamente definida e que deve ser atendida de forma completa por um Unico veiculo
(funcionario). A capacidade dos veiculos € homogénea e deve ser definida de forma prévia
também e os veiculos partem de um mesmo ponto (biombo de operacgéo). Ha a restricéo de
capacidade do veiculo a qual determina que a soma das demandas dos equipamentos da
rota ndo pode, de forma alguma, exceder a capacidade do funcionario.

Na modelagem realizada para a planta industrial de geracédo de energia, utilizou-se
dois funcionarios, sendo a capacidade de cada funcionério foi definida como 5 equipamentos.
No total, devem ser inspecionados 10 equipamentos da planta industrial. A Equacéao 1.10
representa a funcéo objetivo a ser minimizada, na qual dij sao os valores da dose aos quais
o funcionario ficara exposto ao se deslocar entre o equipamento i € 0 equipamento j, e x; &
uma variavel de deciséo binaria que recebe o valor 1 caso o funcionario se desloque entre
0 equipamento i e o equipamento j ou 0 caso contrario. O ato do funcionario se deslocar
entre os diversos equipamentos sera considerado a rota a ser percorrida. Para facilitar o
entendimento das férmulas utilizou-se a abreviatura “equip” para representar o conjunto
dos equipamentos disponiveis.

minimizar Z Z d;x; (1.10)

i€equip jEequip

Arestricdo presente na Equacéo 1.11 impde que um Unico funcionario deixe somente

uma vez o equipamento i em cada rota.

> x;=1  Vi€equip|i#1 (1.11)

J €equip

A restricao imposta pela Equacgéo 1.12 garante que um unico funcionario va ao
equipamento j somente uma vez em cada rota percorrida.

Z x;=1 ¥V j€equip|j#1 (1.12)

i=equip

As restricbes das Equacgbes 1.13 e 1.14 funcionam em conjunto para evitar a
formacgéo de subrotas. Uma subrota seria uma rota na qual um funcionario ndo inspeciona
todos os equipamentos da fabrica designados a ele antes de retornar ao ponto inicial. A
variavel de decisao fij representa o fluxo entre os equipamentos i e j, o fluxo entra em um
né j (equipamento j) deve ser uma unidade maior do que o fluxo que sai do mesmo noé j.

Desta forma, um funcionario deve deixar uma unidade de fluxo em cada equipamento
visitado permitindo que o modelo matematico diferencie os equipamentos inspecionados
dos n&o inspecionados. O fluxo maximo é limitado ao nUmero maximo de nbs para evitar
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que o funcionario possa percorrer alguma subrota utilizando o fluxo excedente. A demanda
representa a necessidade do equipamento de ser inspecionado em tempo, ou seja, uma
demanda igual a 6 significa que uma maquina necessita de 6 minutos para ser inspecionada.
Nesta simulacéo, utilizou-se o tempo igual a 1 unidade adimensional.

Z fi— Z f;=demanda, WV jEequip|j#1 (1.13)
icequip icequip
f;<x,capacidade Vi, j€equip (1.14)

O termo capacidade que aparece na Equacéo 1.14 representa o tempo disponivel
para inspecionar todas as maquinas.

Na Equacado 1.15, observa-se que a quantidade de funcionério que sai deve ser
igual ao que entra no posto para inspecionar o equipamento, ou seja, saem 6 funcionarios,
voltam 6 funcionarios, o que sai é igual ao que entra,i=1ej=1.

Z Xyi= Z Xj1 (1.15)

jeequip jEequip

Além disso, x; € uma variavel de decisdo binaria que recebe o valor 1 caso o
funcionario se desloque entre o equipamento i e 0 equipamento j ou 0 caso contrario e o
fluxo € inteiro ndo negativo conforme Equacao 1.16.

x;€0,1 Vi, j€E€equip

(1.16)
f;=0 Vi,j€equip

31 ESTUDO DE CASO

Como estudo de caso, utilizou-se os dados de uma unidade industrial de geracao
e distribuicdo de vapor, cuja funcdo principal € a geracdo de energia, acionando turbos
geradores e/ou alimentagao de turbo bombas e turbo compressores e preaquecimento de
produtos conforme Oliveira Filho (2011). Uma caldeira de grande porte com trés plataformas
de acesso composta pelas seguintes fontes de ruido: seis queimadores, dois pirébmetros,
um turbo ventilador de tiragem forgcada para admisséao de ar, trés compressores e 0 corpo
da caldeira. Além destes equipamentos, ha na planta industrial outras fontes de ruido,
como um desaerador com duas descargas para a atmosfera, uma torre de resfriamento de
agua composta por duas quedas de agua e cinco motos bombas.

Hatambém um edificio com trés pavimentos composto pelos seguintes equipamentos,
um turbo gerador, um turbo expansor, duas moto bombas de condensado, um exaustor

para o tanque de 6leo, dois exaustores de vapor de selagem e tubulacbes e um parque
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constituido por trés turbo bombas e duas moto bombas. Existe na planta industrial uma area
coberta, na qual estdo alocados trés moto compressores e um edificio de dois pavimentos
composto por painéis elétricos e sala de operacdes. E possivel observar na Figura 2 um
esquema acustico simplificado da unidade industrial. As cruzes em vermelho indicam as
fontes de ruido descritas.

Para simulagdo computacional, utilizou-se um computador no sistema operacional
Ubuntu 18.04 LTS 64 bits, memoria RAM de 4 GB, processador Intel® Core i3-8130U
CPU @ 2.20 GHz x 4. Assim, desenvolveu-se um modelo computacional em C++ para a
otimizagé@o de roteamento de funcionario por meio do PRV (Problema de Roteamento de
Veiculos) no ambiente GUROBI®.

Edificacdo do Turbo Gerador e
Turbio Expansor

Parque de Bombas

prédio de Operagdes
Area de Compressores

Torre de Refrigeragao

Figura 2 - Esquema acustico simplificado na planta industrial
Fonte: Adaptado de Oliveira Filho (2011).

E possivel observar na Figura 3 o modelo de layout da area estudada. Neste
modelo, os circulos correspondem ao campo de acdo do funcionario ao realizar manobras
e manutenca@o de maquinas, as linhas vermelhas sdo os caminhos normalmente utilizados
passando por todas as maquinas e a linha azul o caminho de retorno ao biombo de operacéo,
cruzando a planta industrial. A area da malha da Figura 3 é de 1x1 metro quadrado.

Dessa forma, esta estava composta por um biombo de operacdo (60 dB(A)
de exposicdo maxima ao ruido), 6 moto bombas (90 dB(A) a 1 m de distancia), 3 moto
compressores (95 dB(A) a 1 m de distancia) e 1 turbo expansor (110 dB(A) a 1 m de
distancia).
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Figura 3 - Modelo de layout da &rea estudada
Fonte: Adaptado de Oliveira Filho (2011).

A motivaca@o desta pesquisa é que a exposicéo continua a niveis de ruido elevados
pode ocasionar problemas de saude, como por exemplo, hipertensédo arterial, estresse,
aumento da tensdo muscular, incapacidade de concentracdo, disturbios auditivos
temporarios ou permanentes. Dessa forma, uma identificagcéo deste tipo de ocorréncia de
forma prévia, pode evitar a PAIRO, Perda Auditiva Induzida pelo Ruido Ocupacional.

A Consolidacdo das Leis do Trabalho no Brasil, Portaria 3.214, NR-15 apresenta os
limites de exposicao ao ruido para trabalhadores brasileiros com o objetivo de protegé-los de
danos auditivos. Na NR-15, as causas da PAIRO sé&o descritas como exposi¢ao prolongada
a ruidos acima de 85 dB por um periodo de 8 horas por dia. Os sintomas apresentados
pelos funcionarios sao as dificuldades de audicdo. Como medida para prevencgéo, a Portaria
prevé o uso de protecdo auditiva coletiva e, ou individual, redugcéo da jornada de trabalho,
criacdo de pausas regulares, mudanca de funcao e uso de equipamentos menos ruidosos.
ANR-15 dispde os conceitos de ruido continuo ou intermitente (85 dB) e o ruido de impacto
(120 dB). No caso de ocorréncia destes, a lei prevé um adicional de insalubridade de 20%
do salario-minimo a ser pago ao funcionario, pois, esta insalubridade é caracterizada como
de grau médio. ANR-7 da mesma portaria estabelece os exames obrigatorios audiométricos
admissionais, periddicos e demissionais.

A Norma de Higiene Ocupacional, NHO1 de 2.001 da FUNDACENTRO, consiste
de procedimentos para avaliagdo da exposi¢cado ocupacional ao ruido. A FUNDACENTRO
€ um instituto de pesquisa que realiza estudos sobre seguranca, higiene e medicina do
trabalho, vinculado ao Ministério do Trabalho. Nesta norma, é apresentado o conceito de
nivel de exposicao, com o objetivo de quantificar e caracterizar a exposi¢cao ocupacional,
denominada dose, ao ruido continuo ou intermitente. Além disso, existe a alternativa de uso

de medidores integradores e de leituras instantaneas.
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As normas que regulamentam a exposicdo ocupacional ao ruido permitem uma
avaliacé@o do grau de exposi¢céo e posterior correcéo das condi¢des de trabalho. No entanto,
observa-se que € necessaria a exposi¢ao para uma posterior avaliagdo e correcdo. Dessa
forma, esta pesquisa se propde a simular condi¢bes da exposi¢cao ocupacional ao ruido por
meio de modelos matematicos implementados em C++ utilizando o pacote de otimizacao
linear GUROBI®©, de forma a evitar a ocorréncia da PAIRO.

41 RESULTADOS E CONCLUSOES

Procedeu-se o calculo da dosimetria entre os postos de vistoria da planta industrial
e também considerou-se a exposicao devido a permanéncia em cada n6 ou ponto de
vistoria. Para tal utilizou-se os niveis de pressédo sonora no ambiente de trabalho e o tempo
despendido pelo trabalhador em cada uma das atividades realizadas durante a jornada
de trabalho. Na Tabela 1 é possivel observar os resultados obtidos para a modelagem do

problema como um PRV com a condigdo de 2 funcionérios para a realizagéo da jornada

de trabalho.
ltem Quantidade
Quantidade de iteragdes 198
Rota funcionario 0 1->5>4->3->2->7->1
Rota funcionario 1 1>6->9->8->10->1
FO Dose 0,153879
Dose funcionério 0 0,112814
Dose funcionario 1 0,041065
Tempo de processamento 0,05s
Tolerancia 1,00e-04

Tabela 1 - Resultados Modelo PRV Dosimetria

Fonte: Autoria Propria

As rotas obtidas para os funcionarios 0 e 1 foram, respectivamente, 1 >5 >4 -> 3
>2->7->1e1->6->9->8->10-> 1. Afungdo objetivo otimizada foi de 0,153879, que
corresponde a soma das doses de exposicao dos funcionarios 0 e 1 somadas. Foi necessario
um tempo de processamento de 0,05 s em um computador no sistema operacional Ubuntu
18.04 LTS 64 bits, meméria RAM de 4 GB, processador Intel® Core i3-8130U CPU @ 2.20
GHz x 4. Para esta simulagdo adotou-se uma tolerancia de 1,00e-04.

Pode-se concluir pela analise da Tabela 1 que a modelagem do problema de ruido
ocupacional estudado como um PRV obteve bons resultados, pois as doses obtidas
pelos funcionarios 0 e 1 foram 0,112814 e 0,041065, respectivamente. Conforme Gerges
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(2000), a dose inferior a 1 unidade indica que ndo ha uma exposi¢édo prejudicial a satude
do funcionério.

Como continuidade deste trabalho, propde a aplicacdo do modelo desenvolvido em
C++ nesta pesquisa em uma empresa real para verificar a eficiéncia deste sistema em
condicdes reais de operacéo.

AGRADECIMENTOS
A CAPES, ao CNPq, a UFU e a FEMEC.

REFERENCIAS

ARENALES, M.; ARMENTANO, V.; MORABITO, R.; YANASSE, H. Pesquisa Operacional. Rio de
Janeiro: Elsevier. 2007.

BRASIL. Ministério do Trabalho. Portaria n° 3.214, de 8 de junho de 1978. Aprova as normas
regulamentadoras — NR — do Capitulo V, Titulo Il, da Consolidagéo das Leis do Trabalho, relativas a
Seguranca e Medicina do Trabalho. Diario Oficial da Unidao, Poder Executivo, Brasilia, DF, jun. 1978.

GERGES, S. N. Y. Ruido Fundamentos e Controle. NR: Florianopolis, 2000.

HILLIER, F. S.; LIEBERMAN, G. J. Introducao a Pesquisa Operacional. Sao Paulo: Mc Graw Hill.
2006.

LAPORTE, G. The Vehicle Routing Problem: an overview of exact and approximate algorithms.
European Journal of Operational Research, v. 59, n. 3., p. 345-358. 1992.

LENSTRA, J.; RINNOOQY, K. A. Complexity of vehicle routing and scheduling problems. Networks.
Vol. 11. p. 221-227. 1981.

LIMA, S. J. A.; SANTOS, R. A. R.; ARAUJO, S. A. Otimizacao do Problema de Roteamento de
Veiculos Capacitado Usando Algoritmos Genéticos e as Heuristicas de Gillet e Miller e Descida
de Encosta. XXXV Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo, 2015.

MIYAZAWA, F. K. Otimizagdao Combinatéria. Universidade Estadual de Campinas. Unicamp.
Disponivel em: <https://www.ic.unicamp.br/~fkm/problems/combopt.htmi>. Acesso em: Fev. 2019.

MULTEE, P. Dosimetria de Ruido. 2019. Disponivel em: <http://www.multee.com.br/servicos-de-
engenharia/seguranca-do-trabalho/agentes-fisicos/dosimetria-de-ruido/>. Acesso em 06 Mar. 2019.

NHO01. Norma de Higiene Ocupacional da Fundacentro. 2001. Disponivel em: <http://www.
fundacentro.gov.br/biblioteca/normas-de-higiene-ocupacional/publicacao/detalhe/2012/9/nho-01-
procedimento-tecnico-avaliacao-da-exposicao-ocupacional-ao-ruido>. Acesso em 04 Mar. 2019.

OLIVEIRA FILHO, R. H. Uma Metodologia para a Avaliacao Virtual da Dose de Exposicao ao
Ruido no Ambiente de Trabalho. Uberlandia — MG, Universidade Federal de Uberlandia, Faculdade
de Engenharia Mecanica, 2011, 186 p. Tese de Doutorado.

Engenharia de Produgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Capitulo 20 m



RAO, S. S. Mechanical Vibrations. Miami: Prentice Hall. 2011. 1105 p. Fifth edition.

SOSA, N. G. M.; GALVAO, R. D.; GANDELMAN, D. A. Algoritmo de busca dispersa aplicado ao
problema classico de roteamento de veiculos. Pesqui. Oper. vol. 27. no. 2. Rio de Janeiro. May/Aug.
2007. Print version ISSN 0101-7438 On-line.

Engenharia de Produgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Capitulo 20 m



SOBRE O ORGANIZADOR

ELOI MARTINS SENHORAS - Professor associado e pesquisador do Departamento de
Relacdes Internacionais (DRI), do Programa de Especializacdo em Seguranga Publica
e Cidadania (MJ/UFRR), do Programa de MBA em Gestdo de Cooperativas (OCB-RR/
UFRR), do Programa de Mestrado em Geografia (PPG-GEO), do Programa de Mestrado
em Sociedade e Fronteiras (PPG-SOF), do Programa de Mestrado em Desenvolvimento
Regional da Amazénia (PPG-DRA) e do Programa de Mestrado em Propriedade Intelectual
e Transferéncia de Tecnologia para a Inovagdo (PROFNIT) da Universidade Federal de
Roraima (UFRR). Graduado em Economia. Graduado em Politica. Especialista p6s-graduado
em Administragdo - Gestdo e Estratégia de Empresas. Especialista poés-graduado em
Gestao Puablica. Mestre em Relagdes Internacionais. Mestre em Geografia - Geoeconomia e
Geopolitica. Doutor em Ciéncias. Post-Doc em Ciéncias Juridicas. Visiting scholar na Escola
Nacional de Administragdo Publica (ENAP), no Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA), na University of Texas at Austin, na Universidad de Buenos Aires, na Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales, México e na National Defense University. Visiting
researcher na Escola de Administracdo Fazendaria (ESAF), na Universidad de Belgrano
(UB), na University of British Columbia e na University of California, Los Angeles. Professor
do quadro de Elaboradores e Revisores do Banco Nacional de Itens (BNI) do Exame Nacional
de Desempenho (ENADE) e avaliador do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacéo
Superior (BASis) do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP/MEC). Professor orientador do Programa Agentes Locais de Inovacgéo (ALI) do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE/RR) e pesquisador do Centro
de Estudos em Geopolitica e Relac¢des Internacionais (CENEGRI). Organizador das cole¢des
de livros Relagdes Internacionais e Comunicacdo & Politicas Publicas pela Editora da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), bem como colunista do Jornal Roraima em Foco.
Membro do conselho editorial da Atena Editora.

Engenharia de Produgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos Sobre o Organizador m



iNDICE REMISSIVO

A

ABC 11,121,122, 123, 124, 125
AHP 88, 89, 90, 91, 92, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102

Alunos 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 23, 25, 37, 39, 40, 41, 42, 45, 106, 107, 109,
110, 111, 113

ANEEL 63, 64, 69, 70, 72, 75, 79
APR 178, 181, 186
Aprendizagem Ativa 1, 2, 3, 4,9, 10

B

Brasil 25, 26, 27, 28, 33, 35, 36, 37, 38, 41, 45, 46, 87, 90, 100, 103, 104, 116, 120, 132,
133, 141, 145, 157, 162, 188, 192, 193, 195, 196, 201, 204, 211, 221, 223

C

CEP 143, 145, 149, 156
Cerveja 115,116, 117, 119, 120
CFD-DEM 82, 84, 85, 86, 87
Custeio 121, 122, 123, 124, 125

Custo 50, 86, 103, 104, 105, 110, 113, 114, 115, 119, 123, 124, 127, 144, 158, 164, 167,
168, 174, 217

CVL 1083, 104, 105, 106, 107, 113, 114

D

Demanda 13, 14, 16, 24, 33, 54, 60, 61, 62, 91, 99, 137, 138, 146, 218, 219
E

Educacéo 1, 10, 12, 13, 14, 22, 35, 36, 37, 38, 46, 47, 105, 114, 115, 205, 211, 225
Empreendedorismo 14, 22, 25

Empresa 45, 50, 53, 55, 56, 103, 104, 105, 106, 111, 112, 113, 114, 122, 123, 125, 126,
128, 129, 130, 131, 132, 134, 135, 138, 140, 141, 142, 143, 144, 146, 156, 163, 164, 167,

174,175,177,178, 179, 181, 185, 186, 187, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209, 210, 211,
223

Engenharia 1, 2,4,5,6,7,8,10,12, 13, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 32, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 57, 59, 60, 82, 85, 100, 103, 115, 120, 121, 141, 156, 165, 166,
167, 175, 186, 211, 223

Engenheiros 12, 14, 15, 22, 24, 32, 37, 39

Engenharia de Produgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos indice Remissivo m



Ensino 1, 2, 4,9, 10, 13, 14, 15, 21, 22, 23, 26, 35, 36, 37, 38, 39, 44, 45, 46, 57, 60, 103,
104, 114,121,163, 174, 177

Ergonomia 201, 203, 204, 205, 206, 210, 211

Escala Verbal 88, 91, 93, 94, 98

Escola 36, 88, 91, 103, 104, 106, 107, 111, 113, 114, 141, 225
Estrangeiros 28, 126, 132

F

FMEA 178, 181, 182, 186

Fome 35, 36, 37, 38, 39, 44, 45

Formacédo 3, 6, 12, 13, 14, 20, 22, 23, 24, 36, 37, 38, 104, 114, 117, 218
G

Gerenciamento 49, 53, 131, 174, 177, 178, 179, 180, 186, 187, 188

Gestdo 6, 23, 26, 33, 42, 46, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 99, 103, 104, 107, 110, 112,
114, 121, 124, 128, 129, 130, 131, 139, 142, 156, 166, 175, 178, 179, 180, 182, 185, 188,
211, 225

Goias 60, 157
GUT 126, 130, 131, 134, 135, 142, 178, 185, 186
H

Habilidades 7, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 21, 23, 24, 36, 39, 44, 54
|

Industria 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 33, 47, 48, 49, 50, 51, 57, 90,
120, 143, 146, 164, 188, 191, 211

L

Legalizacdo 126

M

Mapas Mentais 1, 3, 4, 5, 6, 10

Modelos 45, 47, 48, 52, 54, 55, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 100, 129, 140, 158, 214, 215, 222
Monitoramento 23, 25, 32, 33, 49, 53, 56, 166, 175, 178, 184

(0]

ONS 63, 64, 65, 69, 70, 80

Otimizagéo 53, 54, 55, 145, 177, 179, 213, 214, 216, 220, 222, 223

Engenharia de Produgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos indice Remissivo




P

Para 103
Po6s-Venda 126, 127, 128, 129, 131, 132, 133, 134, 136, 140, 141

Processo 1,2, 3, 4,6,7,9, 10, 13, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 36, 38, 39, 46, 47, 49, 50,
53, 54, 55, 83, 85, 89, 90, 94, 98, 99, 104, 105, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 123, 124, 128,
130, 131, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 143, 145, 146, 155, 156, 168, 178,
179, 180, 181, 182, 183, 200, 205, 210, 214

Procurement 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59

Producédo 1,2,4,5,6,7,8,12,13, 22, 23, 24, 30, 32, 35, 36, 37, 39, 40, 41, 43, 46, 48, 56,
57, 59, 60, 61, 62, 82, 83, 99, 103, 104, 105, 106, 115, 116, 117, 120, 121, 122, 123, 124,
125, 127, 141, 142, 144, 145, 146, 147, 149, 163, 164, 165, 166, 167, 175, 177, 182, 186,
187, 201, 211, 223

Programas de Computador 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33
Prospecgédo Tecnolbdgica 23, 25, 26, 29, 32, 33, 34

Q

Qualidade 7, 35, 36, 39, 54, 89, 122, 123, 126, 127, 128, 129, 130, 140, 141, 142, 143, 144,
145, 147, 156, 158, 162, 164, 167, 173, 180, 182, 190, 204, 205

R

Retorno 113, 141, 157, 158, 161, 162, 220

Riscos 52, 53, 57, 177, 178, 179, 180, 181, 182, 183, 184, 186, 187, 188, 189, 190, 192,
196, 200, 201, 204, 209, 210, 211

Roteamento 213, 214, 217, 220, 223, 224

Ruido 188, 189, 190, 191, 192, 194, 195, 196, 199, 200, 202, 213, 214, 216, 217, 219, 220,
221, 222, 223

S

Seguranga do Trabalho 188, 211

Séries Temporais 60

Simulacéo 6, 82, 83, 96, 98, 99, 219, 220, 222
Soja 43, 60, 61

Sucos 143, 145, 146, 147, 148

T

Tecnologia 24, 26, 27, 32, 33, 47, 48, 50, 54, 56, 83, 115, 158, 159, 201, 225
TFM 82, 84, 85, 86, 87

Engenharia de Produgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos indice Remissivo m



U

UEP 121, 122, 123, 124, 125
\'

Vibragdo 189, 190, 191, 192, 193, 194, 196, 197, 198, 199, 200, 201, 202, 217

Engenharia de Produgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos indice Remissivo m



www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br K

ENGENHARIA DE PRODUCAD:

Além dos Produtos e Sistemas Produtivos

[/:\tena

Editora

Ano 2021




www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br =
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br 3

ENGENHARIA DE PRODUCA:

Além dos Produtos e Sistemas Produtivos

| Atena

Editora

Ano 2021




	Folha de Crédito_Exatas e da Terra e Engenharias.pdf
	Conselho Editorial
	Ciências Humanas e Sociais Aplicadas
	Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia
	Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
	Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense
	Prof. Dr. Crisóstomo Lima do Nascimento – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa
	Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília
	Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo
	Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá
	Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará
	Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima
	Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
	Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador
	Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense
	Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins
	Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas
	Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
	Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador
	Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins

	Ciências Agrárias e Multidisciplinar
	Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano
	Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás
	Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná
	Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia
	Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
	Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará
	Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa
	Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido
	Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas

	Ciências Biológicas e da Saúde
	Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília
	Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Profª Drª Elizabeth Cordeiro Fernandes – Faculdade Integrada Medicina
	Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília
	Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina
	Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
	Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Prof. Dr. Fernando Mendes – Instituto Politécnico de Coimbra – Escola Superior de Saúde de Coimbra
	Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras
	Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria
	Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia
	Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco
	Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará
	Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará
	Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas
	Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande
	Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia
	Profª Drª Maria Tatiane Gonçalves Sá – Universidade do Estado do Pará
	Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino
	Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora
	Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande

	Ciências Exatas e da Terra e Engenharias
	Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto
	Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás
	Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
	Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Érica de Melo Azevedo – Instituto Federal do Rio de Janeiro
	Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará
	Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho
	Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande
	Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Norte
	Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá
	Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior – Universidade Federal de Juiz de Fora
	Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba
	Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte
	Profª Drª Priscila Tessmer Scaglioni – Universidade Federal de Pelotas
	Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista

	Linguística, Letras e Artes
	Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins
	Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná
	Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará
	Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões
	Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Paraná
	Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará
	Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste
	Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia

	Conselho Técnico Científico
	Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo
	Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza
	Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraíba
	Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajaí
	Prof. Dr. Alex Luis dos Santos – Universidade Federal de Minas Gerais
	Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional
	Profª Ma. Aline Ferreira Antunes – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão
	Profª Ma. Andréa Cristina Marques de Araújo – Universidade Fernando Pessoa
	Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico
	Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia
	Profª Ma. Anelisa Mota Gregoleti – Universidade Estadual de Maringá
	Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão
	Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais
	Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco
	Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar
	Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
	Prof. Me. Christopher Smith Bignardi Neves – Universidade Federal do Paraná
	Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo
	Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas
	Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte
	Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará
	Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília
	Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa
	Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás
	Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia
	Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases
	Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina
	Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil
	Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita
	Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás
	Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí
	Prof. Dr. Everaldo dos Santos Mendes – Instituto Edith Theresa Hedwing Stein
	Prof. Me. Ezequiel Martins Ferreira – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora
	Prof. Me. Fabiano Eloy Atílio Batista – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas
	Prof. Me. Francisco Odécio Sales – Instituto Federal do Ceará
	Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo
	Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária
	Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos – Secretaria da Educação de Goiás
	Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná
	Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina
	Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro
	Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza
	Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia
	Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College
	Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará
	Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e Social
	Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe
	Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación Agropecuaria Uruguay
	Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de Pernambuco
	Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás
	Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA
	Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia
	Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis
	Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
	Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa
	Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará
	Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ
	Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás
	Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da Cultura de Sergipe
	Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná
	Profª Ma. Luana Ferreira dos Santos – Universidade Estadual de Santa Cruz
	Profª Ma. Luana Vieira Toledo – Universidade Federal de Viçosa
	Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados
	Profª Ma. Luma Sarai de Oliveira – Universidade Estadual de Campinas
	Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos
	Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva – Governo do Estado do Espírito Santo
	Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior
	Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo
	Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará
	Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
	Prof. Me. Pedro Panhoca da Silva – Universidade Presbiteriana Mackenzie
	Profª Drª Poliana Arruda Fajardo – Universidade Federal de São Carlos
	Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco
	Prof. Me. Renato Faria da Gama – Instituto Gama – Medicina Personalizada e Integrativa
	Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal
	Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba
	Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco
	Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensão
	Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo
	Profª Ma. Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno – Universidade Estadual do Oeste do Paraná
	Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana
	Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí
	Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo
	Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista
	Engenharia de produção: além dos produtos e sistemas produtivos





