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APRESENTACAO

A obra “Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus
25 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da (inter)
multidisciplinaridade nas engenharias.

O processo de aprendizagem, hoje em dia, € baseado em um dinamismo de
acbes condizentes com a dindmica do mundo em que vivemos, pois a rapidez com
que o mundo vem evoluindo tem como chave mestra a velocidade de transmissao
das informacdes.

A engenharia praticada nos dias de hoje € formada por conceitos amplos e as
situacdes a que os profissionais s&o submetidos mostram que esta onda crescente
de tecnologia n&o denota a necessidade apenas dos conceitos técnicos aprendidos
nas escolas.

Desta forma, os engenheiros devem, além de possuir um bom dominio técnico da
sua area de formacgao, possuir dominio também dos conhecimentos multidisciplinares,
além de serem portadores de uma viséo globalizada.

Este perfil € essencial para o engenheiro atual, e deve ser construido na etapa
de sua formacgao com o desafio de melhorar tais caracteristicas.

Dentro deste contexto podemos destacar que uma equipe multidisciplinar pode
ser definida como um conjunto de profissionais de diferentes disciplinas que trabalham
para um objetivo comum.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos estudos
da (inter) multidisciplinaridade nas engenharias, com destaque mais diversas
engenharias e seus temas de estudos.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esfor¢o de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA (INTER) MULTIDISCIPLINARIDADE NAS
ENGENHARIAS PARA O DESENVOLVIMENTO E OPERACAO

Roberto Righi
Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Séao Paulo - S.P.
Roberta Betania Ferreira Squaiella

Universidade Presbiteriana Mackenzie, Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo

Sao Paulo — S.P.

RESUMO: O objetivo deste capitulo ¢é
caracterizar e analisar a relevancia da (inter)
multidisciplinaridade no estudo das engenharias
para que os futuros profissionais da area
possam responder aos desafios e ingressar em
um novo mercado de trabalho, cada vez mais
ligado as tecnologias digitais. Para isso, analisa-
se 0 desenvolvimento e operacao de cidades
inteligentes (Cl) que integram as infraestruturas
urbanas para a melhoria da qualidade de vida
da populacao. Por meio da integracao entre as
praticas inovadoras de gestédo, as engenharias
envolvidas e o urbanismo, visa-se o incremento
da qualidade de vida nas cidades. A integracao
inteligente, mas isolada de cada servico urbano
nao é suficiente para o sucesso desse processo.
Ele envolve a rapida identificacao e diagnéstico
dos problemas urbanos para que possa ser
adotada a melhor decisdo e as correcoes
ageis e eficazes nas cidades. As normas
ISO 37.120 e 18.091 devem ser empregadas
para alcancar a qualidade das engenharias

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias

DAS CIDADES INTELIGENTES

visando o urbanismo ideal. Assim, diante das
mudancas no mercado de trabalho cada vez
mais globalizado e sofisticado, novos trabalhos
irdo crescer com as TIC, destruindo trabalhos
nao qualificados e criando muitos outros que
demandam uma formacdo de profissionais
cada vez mais capazes.

PALAVRAS-CHAVE: inteligentes
(Cl), (inter) tecnologia
da informacdo e comunicacao (TIC), projetos
urbanos, plano diretor.

cidades
multidisciplinaridade,

THE IMPORTANCE OF (INTER)
MULTIDICIPLINARITY IN ENGINEERING
FOR THE DEVELOPMENT AND OPERATION
OF SMART CITIES

ABSTRACT: The objective of this chapter is to
characterize and analyze the relevance of (inter)
multidisciplinarity in the study of engineering so
that future professionals of the area can respond
to the challenges and enter a new labor market,
increasingly linked to digital technologies. For
this, the development and operation of smart
cities (SC) thatintegrate the urban infrastructures
for the improvement of the quality of life of
the population are analyzed. Through the
integration of innovative management practices,
engineering involved and urbanism, it is aimed
at increasing the quality of life in cities. The
intelligent but isolated integration of each urban
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service is not enough for the success of this process. It involves the rapid identification
and diagnosis of urban problems so that the best decision and the agile and effective
corrections in the cities can be adopted. The ISO 37.120 and 18.091 standards should
be used to achieve the quality of engineering for the ideal urban planning. Thus, in the
face of changes in the increasingly globalized and sophisticated labor market, new jobs
will grow with ICTs, destroying unskilled jobs and creating many others that demand
the training of increasingly capable professionals.

KEYWORDS: smartcities (SC), (inter) multidisciplinarity, information and communication
technology (ICT), urban projects, master plan.

11 INTRODUCAO

Este capitulo foca na importancia da (inter) multidisciplinaridade no estudo das
engenharias para os futuros profissionais, que devem estar contextualizados com o
mercado de trabalho cada vez mais globalizado e sofisticado. Com base em outro
artigo recente dos autores denominado Cidades inteligentes: tecnologia da informagéao
e comunicagcdo (TIC) instrumentando o Planejamento urbano e Regional (RIGHI;
SQUAIELLA, 2019), analisa-se o desenvolvimento e operacado de cidades inteligentes,
evidenciando a importancia da integracéo tecnologica no futuro profissional.

As cidades inteligentes, como elemento de integracédo urbanistica das estruturas
dos servicos urbanos, visam a melhoria da qualidade de vida da populagdo, com o
emprego das tecnologias de informac&o e comunicacéo (TIC). O assunto constitui-se
hoje numa questao estratégica, diante situacgao critica que atingem as grandes cidades
e metropoles, especialmente dos paises periféricos, com desperdicios absurdos de
tempo e recursos da populacéo, que exige uma resposta adequada na sociedade do
conhecimento contemporénea. No mundo atual, dado o crescimento da urbanizagéo,
54% da populacéo vive em cidades segundo da ONU (2014). Em 1950 somente 30%
estavam nesta situacdo no mundo, enquanto se estima que em 2050 este nUmero
cresca para 66%. No caso brasileiro o problema é mais grave, pois a urbanizacao é
mais intensa, instigando investigar novas propostas e sua aplicabilidade.

A sociedade contemporéanea em rede possui uma multiplicidade de tecnologias
emergentes do dominio das engenharias, que devem ser tratadas de forma (inter)
multidisciplinar que revolucionam e transformam as relagdes sociais, econdmicas,
espaciais e técnicas, gerando tematicas essenciais para a construcdo de um
urbanismo inovador, tais como: gestao e administracao publica, redes de transportes
e telecomunicacgdes, estruturas de abastecimento e energia, diferenciagcdes formais
e espaciais regionais e urbanas, padrdes de densidade, mistura de usos e ocupacéao
do solo, cadeias de servicos e comércio, geracao do teletrabalho e ensino a distancia
(EAD), dentre outros.

De forma panoramica, esta incorporacao técnica deve melhorar a qualidade de
vida dos cidadaos, bem como auxiliar do crescimento econémico, dinamizando os
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servicos publicos e criando novos empregos de qualidade voltados ao desenvolvimento,
planejamento, projeto, construcdo e desempenho das cidades inteligentes. O
raciocinio deve ser: em primeiro lugar é preciso conceituar e avaliar a importancia
da aplicacdo das TICs. A seguir, articular estas tecnologias com o conceito de
sistemas integrados e avancados de gestdo — SIG. Finalmente, compreender como
as cidades inteligentes atraem investimentos e talentos fundamentais para alavancar
o desenvolvimento econdmico e social sustentavel das comunidades, com atributos
inovadores de destaque no cenario nacional e internacional.

21 A TECNOLOGIA DA INFORMAGAO E COMUNICAGAO (TIC) E OS SISTEMAS
INTEGRADOS DE GESTAO (SIG) NA (CI)

Desde os anos 1980 emergiram anélises que enfocam as transformacdes das
cidades e metrdpoles decorrentes do surgimento das TIC (HARVEY, 2012; SANTOS,
1997; VIRILIO, 1993). Hoje se vive num ambiente de intensa competicdo nas empresas
e na propria sociedade, resultante das profundas mudangas sociais, econémicas e
culturais da globalizac&o e do desenvolvimento tecnoldgico. Diante desta concorréncia
aguerrida ha necessidade de inovar (PINTO; MAXIMILIANO, 2005). Neste contexto
€ preciso produzir uma revolugdo nos negécios, com aumento do fluxo da difuséo
e manipulacdo de informacbes, externas e internas, representando um recurso
estratégico critico, para gestédo de recursos intangiveis e tangiveis, alinhado com os
planos de negécios.

As TIC tornaram-se parte do cotidiano das empresas e da sociedade. Estas
tecnologias séo instrumentos essenciais na tomada de decisédo e a gestao para os
modelos de negécios adotados, promovendo o empreendedorismo e a inovacéo,
essenciais a sobrevivéncia das empresas e da propria sociedade (CARNEIRO,
2017). Para conseguir sucesso nos projetos e promover o desenvolvimento é
essencial realiza-los com a metodologia de gestdo adequada e rigorosa (MONTEIRO;
VALENTIM, 2008).

Um componente fundamental para a eficacia e sucesso de um TIC é a integracao
do sistema destas ferramentas ao capital humano, que € o usuario, criando o0 binébmio
TIC e a sua qualificacéo. O papel dos usuarios é essencial para a adoc¢ao de tecnologia
através do treinamento e o envolvimento na escolha e preparo para a implantacéao
e mudanca progressiva ou disruptiva, assumindo responsabilidades como aliados
visando o sucesso (VALENTIM, 2002). As principais TICs envolvidas nas Cl sao:
GPS, Bluetooth, computacdo em nuvem, GSM, NFC, RFID, codigo QR, entre outros
(AIRES, 2016).

A simples presencga das TICs n&o garante a existéncia de uma cidade inteligente,
gerando apenas uma cidade digital. Ainteligéncia de uma cidade decorre da integracéao
entre a sociedade e a cidade digital, além da articulacao entre as diferentes funcdes
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e setores, através de sistemas adequados e um enfoque (inter) multidisciplinar das
engenharias.

A utilizacado das TIC através de sistemas computacionais para a criagcao de Cl
sustentaveis e eficientes deve visar o provimento de servigos publicos de qualidade
a populacéao. Estes sistemas sao desenvolvidos geralmente por empresas privadas,
mais atualizadas; e projetados e vendidos para o setor publico, sendo apenas
secundariamente criados por este. Em ambos os casos sédo ainda raros os sistemas
completamente integrados, sendo mais frequentes os sistemas projetados de forma
isolada, setorial e ndo padronizada. Esta situacdo impede a comunicagao e operacao
conjunta. E preciso integrar os sistemas, apesar das dificuldades técnicas e politicas
inerentes a esta operacao (LOSS, 2017).

Para superar tecnicamente este desafio da integracdo dos sistemas é
importante o auxilio dos sistemas de informacgéo e de gestao (SIG). Os SIG surgiram
nas empresas e organizacgoes privadas e publicas em meados do século XX, numa
perspectiva microeconbmica e se impuseram a partir da década de 1990, passando
gradativamente de um elemento apenas de diferenciacdo para outro estagio,
como recurso de competicdo e sobrevivéncia das empresas. Porém, apesar de
sua importancia estratégica, a adocaéo do SIG néao garante por si s6 0 sucesso do
empreendimento, mas desempenha papel muito relevante. O SIG deve abranger:
banco de dados, interface grafica, protocolos e linguagem de informacéo; envolvendo
o0 processo de coleta, armazenamento, recuperagao e processamento de informacao,
segundo elementos tecnolodgicos, humanos e normativos. Nele o hardware e as redes
sao a infraestrutura de Tl das organizagdes e é operado pelos softwares (BERTERO;
VASCONCELOS; BINDER, 2003). Diante das vantagens diferenciais deste avanco
organizacional, € essencial sua incorporacao para a criacao de cidades inteligentes,
mediante a agregacéo de sistemas heterogéneos, formando o Sistema de Sistemas
(SoS, System-of-systems). O SoS é definido como um conjunto de sistemas
heterogéneos e independentes, que interoperam visando realizar uma misséao global
(KAZMAN et al., 2013).

Uma cidade inteligente deve ser um organismo complexo, composta de uma
rede de servigos integrados e interoperaveis, gerando economicidade, eficiéncia
e melhorando a qualidade de vida (LOSS, 2017). Nos empreendimentos devem-
se compartilhar a mesma base de dados nas diferentes partes, niveis funcionais
e gerenciais, permitindo uma visdo ampla e integrada, de importancia estratégica
para a permanéncia e existéncia empresarial. Os SIG permitem obter informacgdes
internas e externas em curto intervalo de tempo, tornando mais agil o processo
decisério essencial para a sobrevivéncia da empresa no ambiente de mercado muito
competitivo, além de superar a proliferacdo e fontes de informacédo, a dispersao
geografica, permitindo a reducao de erros, atrasos e o retrabalho, nas redes atuais
de mobiles. Os SIG possuem trés dimensdes: humana, organizacional e tecnoldgica
(PEROTTONI, 2001). A atuacao do SIG deve apoiar a gestéao estratégica, que é um
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instrumento de crescimento por meio da expansédo e da diversificagdo (BERTERO;
VASCONCELOS; BINDER, 2003).

31 CIDADES INTELIGENTES (ClI)

A informatica passou a desempenhar um papel crescente no ambiente cultural,
denominado de cibercultura. Isto foi a partir dos anos 1970, quando despontou a
cidade digital (LEVY, 1993). Nas décadas seguintes, de 1980 e 1990, emergiu a cidade
da informac&o e do conhecimento, quando apareceram 0S primeiros servicos de:
e-comerce, e-govern, e-learning, e-bank, entre outros. Paul Virilio em O Espaco Critico
de 1993 caracteriza 0 novo espacgo-tempo tecnologico, que permite mediar 0 espaco
de tempo real e o representado pelas TIC. Ele propés um conceito expandido para o
novo urbanismo onde o espacgo-tempo € transformado pela tele tecnologia, formando
uma ecologia urbana destes arquipélagos de cidades inteligentes e interconectadas,
num avanco do enfoque tradicional baseado no territorial e presencial (VIRILIO, 1993).

A Cidade Inteligente (Cl) € uma forma inovadora de relacionamento do homem
com o espaco urbano. A Cl se constitui numa rede de nés urbanos de diferentes niveis
e fungcbes que se assemelham ao sistema nervoso da nova economia e sociedade,
relativizando a importancia das metrépoles, tornando o sistema urbano uma rede e
nao uma piramide, quebrando, portanto, as hierarquias (BORJA; CASTELLS, 1998).

No século XXI| estes conceitos sdao continuamente aprofundados e tornam-
se dominantes nos principais centros urbanos e paises. A afirmacdo definitiva
das cidades inteligentes, desdobramento da aplicacdo das novas tecnologias nas
cidades, deu-se principalmente apés a crise financeira internacional de 2008, quando
as grandes empresas de TIC se voltaram para a venda de solu¢des urbanisticas
digitais inteligentes para governos.

A CIl ndo é uma cidade da ficcao cientifica, com robds e veiculos voadores, mas
sim uma cidade moderna, sustentavel e eficiente, com uso massivo de dispositivos
tecnolégicos, em especial sensores. A Cl € o estagio mais avancado da insercao do
espacgo urbano na légica da economia globalizada, com tecnologia e infraestrutura,
mobilidade e comunicagéo e informacéo (KAZUKAS, 2017).

As definicdes desenvolvidas para as Cl ou smart cities sdo bastante diversificadas
e ricas na literatura internacional, tendo mudado bastante em um breve intervalo
de tempo. Como foco comum e de importancia crescente destas abordagens esta
a presenca de um enfoque inteligente como resposta as demandas urbanas. E
dominante nas primeiras formulagdes a ideia de que as cidades inteligentes monitoram
e integram as condi¢cdes de operagdes das infraestruturas criticas, atuando para a
correta continuidade das suas atividades (HALL, 2000). A evolu¢éo no tempo envolve
o conceito de que as cidades inteligentes associam as potencialidades das TIC e da
web 2.0, com o design e o planejamento para desburocratizar e acelerar solugcbes
inovadoras, tornando viavel o gerenciamento complexo das cidades (TOPPETA,
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2010).

Mais recentemente, a European Commition em 2013 expressa que as cidades
inteligentes devem realizar a utilizagao estratégica das infraestruturas de informacéo e
comunicacao, dentro de um processo de planificagao e gestao urbanatransparente, que
traduz as necessidades culturais, sociais e econémicas (EUROPEAN COMMITION,
2013). Atualmente, o avanco dirige-se para novos conceitos como o de projetos
colaborativos com o surgimento do Living Lab (LL) que utiliza uma metodologia de
inovacéo aberta voltada a geragdo de solugdes urbanas baseadas na cocriagao feita
com as partes interessadas através de testes em ambientes reais de uso.

Disto tudo emerge um novo urbanismo baseado em transformacdes fisicas
pontuais e estratégicas, feitas sob a imagem de cidade inovadora, produzida e
gerida pela tecnologia digital. Na realidade constitui uma nova forma de operacao
para o urbanismo pés-moderno, surgido na crise do petréleo, resultante do impacto
da elevagcao brusca no preco do petrdleo nos anos 1970 e 1980. Naquela fase o
modernismo moderno foi colocado de lado, junto com o Estado do bem-estar social.
Assim, as empresas de tecnologia, como a IBM, criaram uma tendéncia tecnoldgica
para as cidades p6s-modernas, produto da reestruturacao produtiva do final do século
XX.

Aoposicao entre a cidade moderna e a p6s-moderna é patente. Naquela moderna
era priorizada a homogeneizacéo, a racionalidade e a funcionalidade, enquanto que
na pdés-moderna busca-se a diferenca, a identidade e o prazer; com espacos ludicos
de lazer e a crescente atividade terciaria, de servicos e comércio (KAZUKAS, 2017).

Pode-se dizer que hd apenas uma aparente contradicdo entre o emprego
das novas tecnologias e o espaco almejado, mas isto € apenas superficial, pois
as tecnologias digitais permitem a criacao de situacdoes customizadas e ludicas.
Tecnicamente, as solugdes inteligentes para as cidades séo baseadas na inteligéncia
artificial, na internet das coisas, feita pela interconexao digital dos objetos cotidianos
através de smartphones, além da analise e processamento de dados pelo big data
(ORREGO, 2017).

Diante do cenério problematico do crescimento urbano desordenado, com
engarrafamentos, poluicdo, crimes, desastres naturais e outros, surgem alternativas,
ancoradas no desenvolvimento tecnologico. Constituem novas formas de governar as
cidades, como resposta estratégica aos desafios, como as ClI.

As diversas definicoes de Cl afirmam que o seu objetivo € a melhoria da qualidade
de vida do cidadao. A quantidade de trabalhos voltados ao assunto tem crescido
exponencialmente a partir de 2009, privilegiando cada vez mais o conhecimento
voltado a ClI, traduzem a disponibilizacdo de servigos integrados, incrementando
sistematicamente o uso da inteligéncia da cidade para melhorar a qualidade de vida
do cidadao, superando os enfoques mais setoriais e limitados (KON; SANTANA,
2016).

Uma Cl pode ser definida de diversas maneiras. A visdo expressa pela European
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smart cities, 2007 mostra que as Cl devem ser muito mais abrangentes que a simples
aplicacao de novas tecnologias. Hoje, a inovacéo pela convergéncia tecnologica e de
midias devem ser catalisadores da requalificacdo econémica, social, cultural, politica
e humana das cidades.

A European Commition em 2013, expressa uma definicdo que comporta
conceitos amplos e inclusivos, como a sustentabilidade da cultura, politica, economia,
meio ambiente e urbanidade por meio do uso das tecnologias de informacéo e
comunicacgao; extravasando os limites da arquitetura e urbanismo, abrangendo areas
como informatica, engenharias e comunicagao.

Apesar de tudo, existem criticos sobre 0 emprego das TIC para gerenciar as
cidades e melhorar a qualidade de vida dos cidadados. Acusam, principalmente, que
esta abordagem € tecnocratica. Em geral, sdo criticas ideoldgicas e imobilistas,
que também representam interesses de grupos tradicionais do poder politico do
clientelismo e populismo, comum principalmente nos paises periféricos (OLIVEIRA;
PINHAREZ, 2017).

As principais TICs utilizadas na Cl sao: a) Internet das Coisas (IC); b) Big Data;
c) Sensoriamento Mével Participativo; d) Computacdo em Nuvem (KON; SANTANA,
2017). Como indicador do desenvolvimento tecnologico ja alcangado, € importante
considerar o parecer de Michael Porter. Ele afirma que qualquer objeto pode ser
equipado com tecnologias inteligentes e de conectividade integrado a internet das
coisas, numa rede interativa por TIC (PORTER; HEPPELMANN, 2014).

41 NORMAS TECNICAS, POLITICAS PUBLICAS E EXPERIENCIAS DAS CIDADES
INTELIGENTES (CI)

As Cidades Inteligentes atraem investimentos e talentos para alavancar o
desenvolvimento econémico e social sustentavel das comunidades, inovadores no
cenario nacional e internacional. O limite ideal da concepg¢do e objetivo ideal da
evolugdo das Cl sdo duas normas internacionais recentes e avancadas do urbanismo,
formuladas pela ISO (International Organization for Standartization): a ISO 37.120 e
a SO 18.091.

A ISO 37.120 reitera a importancia de indicadores urbanos a serem usados
como instrumentos criticos, por: administradores urbanos, politicos, técnicos,
pesquisadores, lideres, planejadores, designers e outros profissionais; promovendo
cidades habitaveis, tolerantes, inclusivas, sustentaveis, resilientes, economicamente
atrativas e présperas. Define indicadores de exceléncia para servi¢os e qualidade de
vida para as cidades em 17 areas teméaticas, medidas por cerca de 100 indicadores.

Outra norma internacional a ser empregada é a ISO 18.091 de 2014, que tem o
proposito de manter a confianga dos cidadaos em seus governos e suas institui¢coes.
Ela fornece aos governos locais diretrizes para conseguir obter a classificagao
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qualitativa dos servigos e processos da cidade em 39 atividades essenciais. Estanorma
internacional promove a ado¢éo de abordagem do processo para o desenvolvimento,
com implantagdo e melhoria continua de um sistema de gestdo da qualidade para
a satisfacado dos clientes, a partir de suas necessidades baseado nos indicadores
do sistema de qualidade de cidades inteligentes, formado por quatro atributos
desenvolvimento: a) Institucional para um bom governo; b) Econdmico sustentavel;
c) Social inclusivo; d) Ambiental sustentavel. A ISO 18.091 foi traduzida, adaptada e
publicada pela ABNT como: ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Guia
de implementacao — diretrizes para a aplicagdo da ABNT NBR ISSO 9001: 2008 em
prefeituras. Rio de Janeiro: SEBRAE/ABNT, 2015 (ISO 18091, 2014).

Kazukas, 2017 afirma que o conceito das cidades inteligentes supera as utopias
urbanas do passado, pois é real e envolve bilhdes de dblares em equipamentos e
programas digitais. Reflete a intervencdo publico/privada capitalista no espaco da
cidade, com praticas tecnoldgicas globalizadas, voltadas principalmente a mobilidade,
comunicagdo e operagdo de informagdes. Tudo isto ocorre, facilitando os fluxos
monetéarios, de pessoas, mercadorias e informacgdes.

As cidades inteligentes, ndo sdo um modismo, de marketing urbano, mas
constitui sim, a etapa avancada da conjugacao e integracao tecnologica das cidades,
qualidade de vida e competitividade econ6mica. O tema das cidades inteligentes
(Cl) ganhou projecao e valorizagao a partir da premiacdo em 1999 de Singapura por
prémio internacional (TRAPAZZON, 2009). O desafio do gerenciamento de cidades,
complexas e populosas, exige maneiras inteligentes e novas para enfrentar os
problemas. O principio € o uso de TIC para interconectar infraestruturas e servigos
criticos de uma cidade, com inovacdo em tecnologia, gestdo e politica, segundo
enfoques (inter) multidisciplinares. Este processo envolve individuos, empresas,
organizagdes governamentais ou nao, instituicbes em geral interagindo de maneira
integrada, em tempo real, compartilhando dados de forma segura (AZAMBUJA, 2016).

A andlise preliminar das principais experiéncias de Cl, com suas aplicacdes e
servigos indicam potenciais e gargalos a serem superados. Hoje ainda predominam
0s sistemas mais especializados e especificos, mas no futuro estas atividades devem
ser aperfeicoadas, indo cada vez mais em direcdo aos principios mais teéricos
apresentados.

Os sistemas atuais envolvem especialmente: monitoramento e melhoria do
transito, avaliacado das condicdes da cidade, controle de emergéncias, monitoramento
dos sistemas de coleta de lixo, salude, seguranga publica e de recursos, como agua
e energia elétrica traduzindo areas especificas da engenharia, mas tenderdo a viséo
(inter) multidisciplinar. A integracdo entre as aplica¢des ainda depende do incremento
da poténcia, eficacia e robustez da plataforma do software empregado, que depende
muito do avanco tecnoldgico.

Amplo estudo de mapeamento bibliométrico de publicagbes académico-
cientificas de 146 autores em 23 paises sobre as Cl. Ele conclui que as TICs sdo uma
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ferramenta fundamental para o desenvolvimento das Cl, que geralmente s&o produto
de iniciativas governamentais, envolvendo nédo s6 o desenvolvimento tecnolégico,
mas também social e humano (ANDERLE; FREITAS JUNIOR, 2013).

Um elemento importante nessa analise é verificar algumas das principais
experiéncias internacionais e nacionais sobre a aplicacao das Cl, caracterizando sua
escala, abrangéncia e principais resultados, que extrapola o objetivo deste artigo.
Infelizmente, no Brasil sdo poucas as experiéncias de implantacdo e implementagao
de cidades inteligentes e de centros de operagcdes, bem como as apresentagoes e
avaliacdes destes casos. Dentre as areas metropolitanas, destaca-se o Rio de Janeiro,
sede dos Jogos Olimpicos, com o projeto de cidade inteligente de 2013, que teve o
apoio do Banco Mundial e envolveu as empresas IBM e CISCO (MIRANDA, 2015).

De forma ampla e principalmente nas situagdes criticas ha forte relagao direta
entre as Cl e a qualidade de vida dos cidadaos, permite a melhoria na prestacéao
dos servigos publicos com melhor governanca (PEREIRA, 2016). Na metropole de
Sao Paulo, com seu gigantismo, pois abriga mais de 20 milhdes de habitantes em
39 municipios, e no central abriga mais de metade da populagcéo, existem projetos
em desenvolvimento como: portal de dados aberto, GeoSampa e o APl Olho Vivo.
O primeiro disponibiliza informacdes cartografadas e o segundo da em tempo real a
posicao de todos os 6nibus da cidade (KON; SANTANA, 2016).

O Brasil tem diversos casos de aplicagdo do conceito das Cl em cidades
pequenas e médias, como no caso de Barra do Pirai, no estado do Rio de Janeiro
(FREITAS, 2016). As dificuldades para implementar cidades inteligentes no Brasil
passam pelos enormes desniveis regionais, com 0 norte e nordeste apresentando
profundas deficiéncias na infraestrutura de telecomunicacgdes e de recursos humanos,
enquanto o sul e sudeste, apesar de também nao alcancgar os padrdes internacionais
adequados, mostra maior viabilidade (JORDAOQ, 2016).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Os avancgos tecnoloégicos contribuem para a ubiquidade dos recursos que
transformam a sociedade atual. A (inter) multidisciplinaridade nas engenharias passa
a ser condicao cada vez mais essencial, para que os profissionais possam responder
aos desafios cada vez mais urgente do mercado de trabalho. Nesse sentido, os
futuros profissionais devem desenvolver as competéncias que irdo mobilizar os
conhecimentos, os saberes, as atitudes e os valores necessarios para que possam
resolver os problemas reais, em rapida transformacéo, como a atual e futura demanda
das cidades inteligentes.

Apesar das criticas existentes, que sao apressadas, ideoldgicas e inconsistentes,
as cidades inteligentes podem promover melhor ambiente econémico, social e cultural.
Por meio das TICs, novos fluxos de informagao, de comunicacao, de transacoes, de
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cultura dos cidadéos e das cidades passam a ser os elementos essenciais para a
construcao de uma Cl. Entretanto, ha desafios técnicos para aplicagao dos programas
que envolvem as TIC, além do elevado custo financeiro inicial e de manutengéao do
sistema.

Através da governanca participativa e responsavel, sao realizados os
investimentos de forma mais eficiente e eficaz, com avaliacdo rapida de resultados
de desenvolvimento urbano, humano e social, sustentabilidade, recursos naturais e
outros. Tudo isto promove a inclusao social, os servicos de qualidade e, 0s novos
negécios e empregos. Com os dados integrados e sintetizados, os profissionais, bem
como o cidadao, agilizam a atuacao publica e privada.

Aatuacao correta e isolada de cada servigco urbano (transporte, energia, recursos,
educacao, saude, infraestrutura técnica, abastecimento, seguranca publica, lazer,
meio ambiente, limpeza, edificacbes e outros) ndo € suficiente para as correcdes
mais ageis e eficazes dos problemas urbanos. Nenhum dos métodos abordados pode
ser considerado como definitivo para a solugéo do problema, servindo apenas como
ponto de partida para novos trabalhos na busca de um modelo que equacione o
problema da CI.

Esse é um grande desafio contemporaneo, devido a dificuldade de aplicacéo,
apesar de sua enorme importancia demonstrada. A Cl deve constituir um organismo
complexo e com unidade, integrado e interconectado, formando um grande organismo
cibernético.
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RESUMO: Ha um alto indice de evasédo e
reprovacado nos cursos de Engenharia. Diante
disso esta pesquisa se propde a avaliar os
métodos de ensino e de avaliagcbes empregados
pelos docentes no curso de Engenharia Florestal
da Universidade Federal do Mato Grosso. Para
isso, foi formulado um questionario no Google
forms e disponibilizado aos docentes via
e-mail. Foi observado que os maiores indices
de reprovacédo ocorreram em disciplinas que
utiizam apenas um método de ensino e que
0s maiores indices de desisténcia de alunos
foram em disciplinas que utilizam a leitura e
discussao sobre temas da aula e em aulas
que utilizam apenas data show como método
de ensino. A prova dissertativa individual é a
metodologia mais utilizada na avaliacdo das
disciplinas. Foi observado que as disciplinas
que utilizam metodologias ativas no ensino
e avaliacdo n&o apresentaram reprovacoes,
indicando a necessidade do maior emprego
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desta na construcdo do conhecimento dos
discentes.

PALAVRAS-CHAVE: indice de aproveitamento,
Métodologias ativas, Ensino universitario.

ANALYSIS OF THE TEACHING AND

EVALUATIONS METHODS USED IN

THE GRADUATION OF FORESTRY
ENGINEERING

ABSTRACT: There is a high rate of avoidance
and disapproval in Engineering courses.
Therefore, this research proposes to evaluate
the teaching methods and evaluations used by
the teachers in the Forest Engineering course
of the Federal University of Mato Grosso. For
this, a questionnaire was formulated in Google
forms and available to teachers via email. It was
observedthatthe highestfailure rates occurredin
disciplines that use only one method of teaching
and that the highest indices of student dropout
were in subjects that use reading and discussion
about subjects of the class and in classes that
use only data show as method education. The
individual theory testis the methodology most
used in the evaluation of the subjects. It was
observed that the disciplines that use active
methodologies in teaching and evaluation
did not present disapprovals, indicating the
necessity of the greater use of this method in
the construction of students' knowledge.
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11 INTRODUCAO

Tradicionalmente os cursos de engenharia sdo conhecidos por serem dificeis,
apresentarem elevados indices de desisténcia e reprovacdes. Essa definicdo nos
leva a alguns questionamentos relacionados a dificuldade de ensino-aprendizagem
dos alunos. Ha diversas discussdes que apontam que a deficiéncia de um ensino
basico de qualidade afeta a qualidade do ensino superior (VICENTE, 2019; MIRANDA;
MASSON, 2016; GOUVEA, 2000). Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao o
objetivo da educacéo basica é desenvolver o aluno, assegurar-lhe a formagédo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores (BRASIL, 1996). No entanto é observado uma
grande desigualdade quanto a qualidade do ensino nas mais diferentes regides
do pais (VICENTE, 2019), o que resulta em alunos que acumulam deficiéncias de
conteudos oriundas do ensino fundamental e médio. Esse fato somado a fala do
habito do estudo compromete significativamente a aprendizagem no ensino superior
(MIRANDA; MASSON, 2016).

No entanto, sob a 6tica do ensino as reprovacdes estéo diretamente relacionadas
a motivacao do estudante em funcdao da metodologia de ensino empregada e a alta
exigéncia dos docentes (KIECKOW et al.,, 2019; BARBOSA; MEZZANO, 2011).
Segundo Perrenoud (2001), Inacio (2008) e Macedo (2012), para obter éxito atendendo
todos os objetivos da educacgéo, ndo se pode mais utilizar apenas aulas expositivas
em quadro negro e data show. E necessario envolver os alunos em outros tipos de
situacbes de aprendizagem, que solicitem um método de pesquisa, de identificacéo
e de resolucao de problemas, de forma pratica e objetiva, mantendo-os motivados.

Dentro do processo de ensino as avaliagcdes de aprendizagem podem ser vistas
por alguns como um ato autoritario, ou um instrumento disciplinador de conduta
social, utilizado para classificar os estudantes, tendo um aspecto mais quantitativo do
que qualitativo, se tornando mais um processo desmotivador e solitario (FENILI et al.,
2012), sendo a nota um instrumento de poder (OLIVEIRA; SANTOS, 2005). Praticas
que priorizam a memoria, onde o aluno permanece em uma atitude passiva acaba
tornando a aprendizagem superficial, um exemplo € o uso de questdes objetivas (teste
de multipla escolha) (GARCIA, 2009). Muitos estudantes se preocupam mais com a
nota final do que com o conteudo que esta sendo ensinado (VILLAS BOAS, 2003;
OLIVEIRA; SANTOS, 2005; MOREIRA et al., 2012). O sistema de avaliagédo néao é
inserido como uma forma de aprendizagem, sendo utilizado apenas para aferir a
nota. Alguns docentes apenas reproduzem um modelo conhecido, ndo questionando
ou refletindo sobre sua fungcédo no processo de aprendizagem (HOFFMANN, 2009).

O processo de avaliacao deveria ser diario e continuo, reforcando aos alunos
seu compromisso em aprender, se tornando um instrumento para a promocéo e
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transformacéao do aluno, para isso deve se fazer uso de métodos diversificados, como
seminarios e trabalhos, que tenham relevancia na nota final, para ndo desestimular sua
realizacao (FENILI et al., 2012). A aprendizagem profunda é alcancada ao estimular
a autonomia do aluno, ao fazer uso de processos interpretativos e da elaboracao de
conceitos, por meio de atividades contextualizadas e situacdes auténticas (GARCIA,
2009), permitindo aos estudantes a percepg¢do e superacdo de suas dificuldades
(OLIVEIRA; SANTOS, 2005) e contribuindo na formagcdo de uma cidadania critica
(VILLAS BOAS, 2003).

Os novos conceitos de ensino e avaliacdo indicam necessidade de serem
adotadas novas técnicas, onde o estudante passa a construir o conhecimento através
de aprendizagem interativa, entre estudante e docente, em que o docente passa a
ser apenas um mediador do processo ensino-aprendizado (HOLZMANN; KUCKLA,
2019). Nesse contexto esse artigo busca identificar as principais técnicas de ensino
e avaliacdo que estdo sendo empregadas no curso de Engenharia Florestal da
Universidade Federal do Mato Grosso e correlacionar com o indice de reprovagao
por notas e faltas nas disciplinas.

2| DESENVOLVIMENTO

A pesquisa foi realizada em maio de 2019 através de um questionario online
na plataforma Google Forms. No questionario haviam questbes fechadas, em que o
docente ficava restrito as op¢des dadas por esta pesquisa e duas questdes abertas,
relacionada a dificuldade de ministrar a disciplina e a escolha do método de avaliagcao
de aprendizagem. O link de acesso ao questionario foi disponibilizado via e-mail aos
docentes do curso de graduacédo de Engenharia Florestal da Universidade Federal
do Mato Grosso. As questdes se referiram as disciplinas ministradas no semestre
2018/2, permitindo ao docente fornecer mais de uma resposta.

Para analisar as respostas dos docentes e seu impacto nos académicos
foram utilizados os indices de aprovacao e reprovagao por falta que foram obtidos
diretamente com a coordenacao do curso analisado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O questionario apresentou 23 respostas referentes a disciplinas ministradas no
semestre 2018/2 do curso de graduacdo em Engenharia Florestal da Universidade
Federal do Mato Grosso, o que corresponde a aproximadamente 41% do numero total
de disciplinas ministradas neste semestre. A participacao foi de aproximadamente
74% dos docentes consultados (17 docentes). Como muitos docentes ministram mais
de uma disciplina em um mesmo semestre, a maioria dos docentes respondeu o
guestionario apenas uma vez.

Dentre as 23 disciplinas analisadas, o tempo de experiéncia do docente
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responsavel variou de um a mais de 20 anos, sendo que para 39% o tempo de
experiéncia é de 3 a 5 anos e 26% possui experiéncia entre 1 e 2 anos. Apenas 4%
dos participantes possuem mais de 20 anos de experiéncia profissional.

Foi levantada a capacitacdo dos docentes participantes da pesquisa quanto a
didatica. Todos os docentes participantes da pesquisa afirmaram nao ter formacao em
licenciatura, mas 77,3% realizou alguma disciplina relacionada a pratica de docéncia
durante o mestrado e/ou doutorado. Campos (2012) pesquisando também sobre a
docéncianapdés-graduacao relataque 61% de mestrandos e doutorandos entrevistados
disseram que os cursos de poés-graduacdo, nos quais estavam matriculados nao
ofereciam disciplinas pedagdgicas ou correlatas a formagao docente.

Apesar do preparo para a docéncia em ensino superior ser um dos focos da
pds-graduacado, observa-se que em sua maioria 0s mestres e doutores sdao mais
capacitados para o desenvolvimento de pesquisas que para docéncia (PIMENTEL et
al., 2007; VEIGA, 2006). Tempo sobre estudos sobre a pratica e o proprio exercicio
da docéncia é extremamente reduzido (CAMPOS, 2012), fazendo com que o preparo
didatico-pedagogico seja o ponto mais carente dos docentes universitarios (MASETO,
2003).

Quanto a realizagdo de atividades de reciclagem voltadas ao aprimoramento
da didatica e docéncia nos ultimos 24 meses, 60,9% dos docentes realizaram
alguma atividade de aprimoramento e 39,1% n&o realizou nenhuma atividade. Nesta
mesma questao, foi levantado se algum dos docentes acreditava ndo necessitar de
aprimoramento em didatica, porém nenhum dos participantes se enquadrou nesse
critério.

Das atividades de aprimoramento listadas para os docentes participantes da
pesquisa, 66,7% participou de cursos ou oficinas sobre educacgao, 11,1% de pesquisa
individual ou em colaboracgéo sobre um tépico de seu interesse profissional, 11,1% de
outro tipo de formacéo, 5,5% tem participagdo em uma rede de docentes (network)
formada, 5,5% de programa de qualificacéo, como pds-graduacéo, e, nenhum docente
participou de conferéncia e ou seminario sobre educacgao.

Nesse questionario levou-se em conta a percep¢do do docente quanto a
adequacao da carga horéria das disciplinas, 72,7% acredita que a carga horaria é
suficiente para a disciplina ministrada, 18,2% insuficiente e 9,1% mais horas que o
necessario. O fato dos cursos de engenharia exigirem uma carga horaria maior faz
com que muitos alunos acabem n&o tendo tempo para se dedicarem as disciplinas,
resultando em baixo rendimento académico, maior indice de reprovacao e,
consequentemente, boa parte dos alunos acabam evadindo dos cursos (KIECKOW
et al., 2019). Disciplinas que apresentam uma carga horaria acima do necessario
podem ocasionar o desinteresse do académico, tendo em vista que muitas aulas
podem apresentar pouco contetdo novo, de forma que os alunos percam o interesse
na disciplina.

Avaliando o indice de reprovacéo das disciplinas que afirmaram ter uma carga
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horaria além do necessario para o conteudo, foi observado um dos maiores indices
de reprovacéao (56,25%) sendo que 31,25% foram reprovacgdes por falta. Em média as
disciplinas que se enquadraram nesse quesito tiveram 41,46% de reprovacao sendo
que 21,51% foram por faltas, indicando a desmotivacéo dos académicos.

Quanto aos métodos de ensino adotados na disciplina, cada docente participante
poderia responder no maximo dois métodos de ensino adotados na disciplina. Os
resultados estao apresentados na Figural. Foi constatado que a maioria utiliza aulas
expositivas com uso de data show e quadro negro, prevalecendo o uso de data show,
28,95%. O uso de videos para auxiliar no ensino foi a segunda metodologia mais
utilizada, com 15,79% de adesao. Um grande percentual dos docentes utilizaram
a apresentacdo de seminarios como forma de aprendizado (10,53%) e leitura e
discussao sobre o tema da aula (10,53%). Muitos docentes utilizam apenas aulas
expositivas somente em data show (10,53%) ou em quadro negro (10,53%). Aulas
expositivas com uso de data show e quadro negro, prevalecendo o uso de quadro
negro foi a metodologia de ensino menos empregada, com 5,26% apenas dos
docentes. Metodologias ativas como o TBL sao empregadas por apenas 7,89% dos
docentes. A maior parte dos docentes ainda utiliza o método tradicional de ensino,
fato que pode estar atrelado a cultura e comodidade do docente, que muitas das
vezes ja possui a aula preparada, sem ter que se preocupar em preparar uma nova
metodologia/atividade.

Uso de data show e quadro, prevalecendo data show
Uso de videos

Seminarios

Uso de quadro negro

Leitura e discussdo do tema

Uso de data show

Uso de metodologias ativas

Uso de data show e quadro, prevalecendo quadro...

o
w
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(=]
=
un
M
o
[
(%]
[¥%)
o

Figura 1 — Método de ensino adotado na disciplinas

Através dos indices de aprovacéo foi observado que as disciplinas que usam
apenas quadro negro como método de ensino foram as que apresentaram os maiores
indices de reprovacao (36,49%), seguido das matérias que utilizam apenas data show
(26,28%), mais quadro negro que data show (26,19%), uso de leitura e discusséo
sobre o tema (25,82%), uso de videos (15,43%), mais data show que quadro negro
(11,89%), apresentacao de seminarios sobre os temas (4,65%) e uso de metodologias
ativas (0,0%). O percentual das reprovagcdes que aconteceram por frequéncia foi de
21,51% das disciplinas que utilizam leitura e discussao sobre o tema, 18,64% para
as disciplinas ministradas apenas por data show, 13,38% das disciplinas que utilizam
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apenas quadro negro, 11,90% das disciplinas que utilizam mais quadro negro que
data show, 8,09% das disciplinas que utilizam videos, 5,88% das que utilizam mais
data show que quadro negro, 4,55% dos que usam apresentacao de seminarios sobre
temas da aula e 0,0% das que utilizam metodologias ativas.

Em relacdo a percepcdo quanto ao principal fator que estéa relacionado a
aprendizagem dos alunos, 43,5% dos docentes acreditam que esta relacionada a
metodologia de ensino utilizada, 30,4% que esta relacionada com as disciplinas feitas
previamente durante a graduacao (pré-requisitos), 13% acredita que é fortemente
relacionada com a bagagem e disciplina que os alunos trazem do ensino basico
e médio e 13% acredita ser particular de cada aluno, ndo sendo influenciada pela
metodologia de ensino. Nenhum dos participantes acredita que o aprendizado
depende exclusivamente da bagagem da faculdade, excluindo o aprendizado obtido
no ensino basico e médio.

Elencando as principais dificuldades descritas pelos docentes ao ministrar
as disciplinas, as respostas foram classificadas em cinco categorias: problemas
relacionados aos “alunos: como interesse, falta de bagagem; problemas relacionados
ao docente: como falta de especializacdo na area da disciplina, falta de tempo em
preparar aulas mais atrativas, dificuldade em manter atencéo dos alunos; problemas
relacionados a estrutura: como falta de laboratérios e areas para aulas de campo;
problemas de planejamento: relacionados a carga horaria da disciplina em relacéo a
ementa do curso, falta de pré-requisito; e auséncia de dificuldades.

Dentre as dificuldades apresentadas pelos docentes participantes, cinco
problemas foram elencados como Aluno, indicando que a falta de interesse pelo
curso e falta de matéria base, seja ela do ensino fundamental ou de matérias do
préprio curso, fator que dificultou o andamento das disciplinas ministradas. Quanto
a dificuldades elencadas como Docentes, oito respostas foram encontradas, entre
elas falta de tempo para preparar aulas mais criativas, dificuldade em motivar e
manter a atencao dos alunos e principalmente pelo docente ndo ser especialista na
area que ministra a disciplina. Quanto a dificuldade em manter a atencdo, um dos
participantes sugere que aulas mais curtas poderiam ajudar a diminuir a dispersao
dos alunos, sendo um problema relatado por outro docente, o qual ficou enquadrado
como dificuldades quanto ao Planejamento. Cinco docentes relataram dificuldades
em relacédo ao planejamento curricular, como efetuar aulas de campo sem prejudicar
outras disciplinas, excesso de ementa para pouca carga horaria da disciplina, falta
de pré-requisito cursado pelos académicos por conta da disposicéo da disciplina na
grade curricular. Outros problemas elencados foram enquadrados como Estruturais,
sendo estes relacionados a falta de estrutura laboratorial ou areas préximas para
aulas praticas e de campo. Apenas um participante disse ndo apresentar dificuldades
quanto a disciplina ministrada, apesar de relatar queque 0 excesso de especializa¢des
necessarias o deixa cansado.

Dos docentes que afirmaram ter dificuldades que se enquadram como Aluno o
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percentual de reprovacéo foi de 37,97% sendo 14,02% por faltas. Quando a dificuldade
foi enquadrada como Docente o indice de reprovacao foi de 22,88% e destes 14,27%
foi por faltas. Quando a dificuldade foi enquadrada como Planejamento o indice de
reprovacao foi 17,92% sendo 11,10% por faltas. Para docentes que tiveram suas
dificuldades enquadradas como Estrutura o indice de reprovacao foi de 22,62%
sendo estes 7,98% de reprovacdes por faltas. Para o docente que afirmou nao ter
dificuldades nas disciplinas, o indice de reprovacao foi 0,00%.

Em relacdo ao método de avaliagdo de aprendizagem foi questionado qual o
embasamento o docente utiliza para estabelecer os critérios utilizados nas disciplinas.
A maioria dos docentes, 60,9%, utiliza a sua expériencia na hora de estabelecer o
melhor método de avaliagdo, alterando os métodos ao longo da carreira docente
visando adequa-los a cada disciplina. Segundo Chaves (2001) os docentes tendem
a utilizar métodos de avaliacdo que tiveram contato em sua trajetoria escolar, e a
partir da experiéncia e bom senso, vao adaptando as metodologias. Houve apenas
uma resposta envolvendo o estudo de métodos de avaliagdo na literatura (4,3%).
As disciplinas cursadas na graduacdo e na pés-graduacdo também foram citadas
como referéncia para o estabelecimento do critério de avaliacéo, identificada como
vivéncia tiveram 17,4% de relevancia na hora de selecionar 0 método de avaliagcao.
Também surgiram outras respostas, com o uso de métodos novos, como o método de
resolucéo de problemas, sendo responsaveis por 17,4% no embasamento na hora de
selecionar o método avaliativo.

Quanto aos métodos de avaliacdo de aprendizagem, observou-se que ha
disciplinas que utilizam apenas um ou dois métodos de avaliagbes, enquanto em
outras disciplinas sao utilizados mais de dez métodos diferentes (Figura 2). O método
de avaliacdo de aprendizagem mais utilizado pelos docentes € a prova dissertativa
individual, que é utilizada em 78,3% das disciplinas analisadas. Diversos estudos
demonstram a preferéncia dos docentes pela avaliagdo tradicional escrita (CHAVES,
2001; VILLAS BOAS, 2003; GARCIA, 2009; MOREIRA et al., 2012). Em seguida,
0os métodos mais utilizados foram a apresentacdao de seminario em grupo, a prova
objetiva individual e o trabalho dissertativo em grupo.
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Figura 2 — Métodos de avaliagao de aprendizagem adotados nas disciplinas

Em relacdo ao peso adotado pelo método de avaliacdo, a prova dissertativa
individual também foi o principal método utilizada na maioria das disciplinas (69,6%).
Foram citados mais cinco métodos de avaliacdo considerados como o principal
método de avalicdo de aprendizagem da disciplina: a resolugcéo de problema individual
(13%), a apresentacao de seminario em grupo (4,3%), a apresentacdao de seminario
individual (4,3%), a prova dissertativa em grupo (4,3%) e o trabalho dissertativo em
grupo (4,3%).

Em 90,9% das disciplinas o principal método de avaliagdo corresponde a 50% ou
a mais de 50% da nota final da disciplina. Em relagdo a prova dissertativa individual,
que € o método de avaliacdo mais utilizado, o seu peso varia de 50% a 100% da
nota final da disciplina, sendo em média de 76%. Enquanto a resolu¢ao de problema
individual, segundo método mais utilizado, tem seu peso na nota final variando de
30% a 80%.

Dentre os seis métodos citados houveram reprovagdes por nota apenas nas
disciplinas que utilizam prova dissertativa individual e em grupo. O maior indice de
reprovacao por nota em disciplinas que utilizam a prova dissertativa individual como o
principal método de avaliacdo de aprendizagem foi de 36,4%. Entretanto, em 31,25%
das disciplinas que utilizam prova dissertativa individual como o principal método de
avaliacao de aprendizagem ndo houve reprovacao por nota. As reprovacodes por nota e
faltas estdo associadas aos diferentes métodos de avalicdo de aprendizagem, dentre
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0s seis métodos citados como principais formas de avaliacdo adotadas pelos docentes
apenas a metodologia de resolucéo de problemas nao apresentou reprovagoes. As
disciplinas com reprovacgoes por nota e faltas tém indices de reprovacao que variam
de 4,55% a 56,25%. Os altos indices de reprovacdo por nota e falta podem estar
associados ao abandono das disciplinas pelos alunos apds as primeiras avaliagoes.
Os resultados das avalicbes fazem com que 0s alunos permanegam ou nao nos
cursos de graduacéo (VILLAS BOAS, 2003).

Deve-se promover um equilibrio entre as atividades individuais e em grupo,
assim como, a utilizacdo de diferentes metodologias que se complementem para
a formacédo do conhecimento (GONCALVES; NEY, 2010). Praticas baseadas em
reflexdo, construcéo, criatividade, parceria, autonomia e auto-avaliagdo devem ser
utilizadas para estimular os estudantes a deixarem a postura passiva, de assistir
aula, e passarem para uma postura participativa na construcdo do conhecimento
(VILLAS BOAS, 2003). Os trabalhos em grupo e fora da sala de aula podem ser uma
opcao para esse estimulo. Entretanto, sabe-se que grupos muito numerosos nao
funcionam, pois alguns alunos acabam fazendo o trabalho de outros; esses alunos
estdo se preparando para o mercado de trabalho onde irdo trabalhar em equipe
(OLIVERIA et al., 2005), dessa maneira, o docente poderia demonstrar a importancia
do engajamento e entrosamento entre os alunos na realizag&o do trabalho servindo
como base para sua preparagao para a atividade profissional.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as respostas em relagcdo a escolha do principal
método de avaliacdo de aprendizagem das disciplinas. As avaliagbes (prova) séo
consideradas como uma opc¢ao para garantir a participacéo de todos os estudantes
e verificar a conhecimento adquirido individualmente; os trabalhos s&o utilizados
visando informag¢des mais completas e complexas, envolvendo a resolucéo de
problemas reais; e outros docentes acreditam que o ideal € mesclar diferentes formas
de avaliagao de aprendizagem.

Qual vocé acredita ser o melhor método ou tipo de avaliacao para disciplinas
de graduacao?

Prova dissertativa.

Prova individual. Avalia de forma mais segura o aprendizado.

Tipo

Prova, pois os alunos estudam mais quando avaliagao é realizada por meio de pro-
vas.

Avaliacao dissertativa individual, pois os alunos ainda ndo tem maturidade para reali-
zar outro tipo de avaliacao.

Prova dissertativa individual, pois onde se percebe se o aluno entendeu os principais
pontos da disciplina.

Pelo nimero grande de alunos por turma, acredito que a avaliagé@o dissertativa € o
melhor método.

Avaliacdo individual dissertativa por ser uma matéria baseada em calculos.

Avaliacao
(prova)

As provas individuais permitem uma avaliagdo mais justa para casa aluno. No entan-
to, acredito que os trabalhos permitam maior busca por outras fontes de informacées.

Trabalho em grupo, porém nao temos como garantir a participacéo de todos, portanto
opto pela prova dissertativa.
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Prova oral. Talvez seja a forma mais facil das pessoas se expressarem. De acordo
com os questionamentos realizados e novas respostas sejam alcangadas, o nivel das
perguntas subsequentes podera ser mais aprofundado. A prova oral daria a chance
de reformular as perguntas, podendo evitar problemas de interpretacdo de texto, des-
de que atenda requisitos minimos de qualidade e de quantidade e atenda o contetido
proposto.

Varia de acordo com a disciplina. Para disciplina optativa opto pelos trabalhos em
grupos.

Trabalhos individuais, pois a disciplina trata de temas que merecem reflexao.

Por ser uma disciplina de calculos, acredito que projeto com memorial de calculo seja
uma boa forma de avaliacao.

Estudos dirigidos (individuais e em grupos) e avaliagbes dissertativas.

Traba- Trabalhos praticos com dados reais. Aproxima o aluno a vivéncia como profissional.

lhos TBL (Team-Based Learning) — resolucao de problemas.
Mesclar provas tradicionais para fixagcdo dos conceitos com posterior aplicacéo de
uma situacao pratica para ser resolvida.

Dentro do escopo da disciplina criar desafios e problemas para provocar a busca por
solucdes nos alunos.

Focar em problemas reais que as industrias/mercado de trabalho apresentam, isto
ajuda a inserir 0os alunos na realidade de trabalho e a relacionar os conteudos das
disciplinas cursadas anteriormente.

Acredito no conjunto de métodos, um complementando o outro.

Metodologias ativas. Eu mesclo: Aprendizagem baseada em projetos; Estudo de

Outros caso; Aprendizagem baseada em problemas; Aprendizagem entre pares ou times;
além de metodologias ativas de Ensino Hibrido, Gamificacédo e principalmente Sala
de aula invertida, que € meu método base.

Tabela 1- Escolha do método de avaliacao de aprendizagem pelos docentes

Todos os docentes concordam que o método de avaliagcdo de resolucéo de
problemas, individual ou em grupo, pode auxiliar na compreensdo da disciplina
pelos alunos. O método de resolucdo de problemas ja foi utilizado em 19 das 23
disciplinas analisadas. Nas disciplinas em que o método ja foi utilizado a maioria dos
docentes acredita ser efetivo, sendo que um docente complementa dizendo que o
método permite a construgcédo do conhecimento. Entretanto, dois docentes discordam
da efetividade do método, ambos relacionam essa ineficiéncia a falta de interesse dos
alunos, sendo que um afirma que o método é parcialmente efetivo, uma vez que ha
a necessidade da cobranca de sua execucao; e o outro acredita néo ser efetivo, pela
dificuldade dos alunos.

Dentre as justificativas informadas para a ndo utilizacdo de métodos de resolucéao
de problemas nas disciplinas a op¢céo de que a metodologia utilizada na disciplina ja
permite sua compreensao foi citada trés vezes, um docente declarou que nao havia
pensado nesta opg¢do para a disciplina, outro justificou que por se tratar de uma
disciplina basica (de inicio de graduacao) ha a apresentacdo de problemas e suas
solucbes aos alunos de forma expositiva, também foi levantado por um docente a
falta de maturidade de parte dos alunos, onde ainda néo constatou um bom feedback
desta pratica, e, por fim foi alegada a falta de tempo para sua preparac¢ao. O método
de avaliacdo de aprendizagem de resolu¢cdo de problemas pode parecer cémodo
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para o docente, entretanto, exige um nivel maior de preparacao e conhecimento, pois
leva o aluno a questionamentos inovadores (PROCHNOW et al., 1998).

A resolucdo de problemas pode ser inserida facilmente nas disciplinas de
graduacao através da problematizacéo. A problematizacdo baseia-se na resolu¢ao de
umasituacéoreal, pode serintroduzida a partirda observacao darealidade, trabalhando
pontos chaves e conceitos tedricos para que os estudantes levantem hipoteses de
solucéo, e finalizando com a tomada de decisao sobre a melhor op¢ao apresentada
(BERBEL, 1998). Entretanto, a resolugcao de problemas pode ser inserida de uma
maneira mais abrangente nos cursos de graduagao, como uma proposta curricular,
através da metodologia conhecida como aprendizagem baseada em problema
(ABP). Segundo Sisk (2011), em sua revisao de literatura sobre ABP, observa-se
um envolvimento maior dos alunos em disciplinas que utilizam essa metodologia de
ensino, assim como, notas maiores nas avaliacdes. AABP é um processo desenvolvido
ao longo da disciplina, que envolve estudos individuais, discusséo e resolucdo de
atividades direcionadas em grupo e participacao ativa do docente guiando os alunos
no decorrer dessas atividades, assim, consegue-se melhorar a capacidade do
aluno de aplicar o conteudo do curso, melhorando o aprendizado e promovendo o
desenvolvimento de equipes autogerenciadas (MICHAELSEN; SWEET, 2008).

O conhecimento das diferentes metodologias de ensino e avaliacao de
aprendizagem é fundamental para que os docentes possam testa-las e determinarem
a mais adequada para a sua disciplina. Em relacdo as avaliagdes, os docentes devem
refletir sobre a influéncia que elas tém sobre a aprendizagem dos alunos (GARCIA,
2009), para que as avaliacbes sejam uma ferramenta de ensino para alcangar a
aprendizagem profunda e nao apenas um meio de aprovagao ou reprovacao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa demonstrou caréncia em relagcdo ao preparo para a docéncia
recebida durante a p6s-graduacdo para a maioria dos docentes que responderam
ao questionario. Muitos docentes também nao fazem aperfeicoamento quanto a sua
didatica e métodos de ensino apds ingressarem na carreira docente. Ficou claro que
a maioria dos docentes participantes da pesquisa opta por métodos tradicionais de
ensino, baseando suas aulas em quadro negro ou data show. Os maiores indices de
reprovacao ocorreram nas disciplinas que se baseiam unicamente em um método
de ensino, seja ele quadro negro ou data show, demostrando que aulas que utilizam
mais de uma metodologia de ensino contribuem para um melhor aprendizado. A maior
quantidade de reprovacao por faltas e/ou desisténcia de alunos ocorreu nas disciplinas
que utilizam a leitura e discussao sobre temas da aula e em aulas que utilizam apenas
data show. O uso de metodologias ativas como técnica de ensino se mostrou eficiente,
contribuindo para os maiores indices de aprovacao e menores indices de desisténcia.
Os maiores indices de reprovagao foram encontrados em disciplinas em que o0s
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docentes participantes relataram dificuldades quanto ao dominio de contetudo base
cursado previamente pelos alunos. A prova dissertativa individual foi a metodologia
de avaliacdo de aprendizagem mais utilizada nas disciplinas e com peso significativo
na nota final. Apesar das reprovacdes nas disciplinas avaliadas estarem associadas
a diversos métodos de avaliagdo de aprendizagem, ndo houve reprovacdes nas
disciplinas que utilizam a metodologia de resolugdo de problemas como a principal
forma de avaliacéo. Isso demonstra a importancia do uso de metodologias diferentes
das tradicionais para auxiliar na construcéo do conhecimento.
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RESUMO: Esse estudo buscou avaliar a
exposicdo ergondmica dos colaboradores
de um atelié de souvenirs, tendo em vista
que nunca foi realizada uma pesquisa e
intervencdo nesta area, dentro da empresa
escolhida. Assim, tal trabalho almejou avaliar
as condi¢cdes ergonémicas dos colaboradores
para descobrir se as mesmas encontravam-
se dentro dos parametros aceitaveis. Dessa
forma, foi realizado o mapeamento do processo,
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a aplicacdo de ferramentas ergondmicas
(método de Suzanne Rodgers, método OWAS
e questionario nérdico), a proposicédo de
melhorias para as divergéncias encontradas
assim como avaliacdo das acOes aplicadas.
O estudo abrange desde a ergonomia, como
base, passando pela exposicdo dos principais
agentes ergonémicos, suas implicagdes na
saude do colaborador, além de ferramentas
ergondmicas e da qualidade necessarias
para uma andlise satisfatoria dos objetivos.
O presente trabalho utilizou também métodos
de pesquisa como questionario e observagdes
in loco, além de pesquisas bibliograficas
para fomentar as analises realizadas. Assim,
foram observados fatores que influenciavam
reclamacdes em partes do corpo como ombros,
pulsos e maos, tendo a realizagao de ginastica
laboral e treinamento ergonémico, onde notou
que o numero de reclamagdes aumentou apds
tais intervencdes. Por fim, o presente estudo
obteve éxito quanto ao seu objetivo proposto,
conseguindo realizar uma analise consistente
das condi¢cdes ergonémicas e apresentar, por
um lado, as principais causas dos problemas
ergonémicos, como também as aplicacbes de
intervencodes para tais.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia. Método de
Suzanne Rodgers. Método OWAS. Questionario
nérdico. Saude do colaborador
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ERGONOMIC EVALUATION OF WORK AT A SOUVENIRS WORKSHOP WITH
OWAS AND SUZANNE RODGERS METHODS

ABSTRACT: This study sought to evaluate the ergonomic exposure of employees of a
souvenir workshop, considering that a research and intervention in this area was never
carried out within the chosen company. Thus, this work aimed to evaluate the ergonomic
conditions of the employees to find out if they were within the acceptable parameters.
Thus, the mapping of the process, the application of ergonomic tools (Suzanne Rodgers
method, OWAS method and Nordic questionnaire), the proposition of improvements for
the divergences found as well as evaluation of the applied actions were carried out.
The study ranges from ergonomics, as a base, to the exposition of the main ergonomic
agents, their implications for the employee health, as well as the ergonomic and quality
tools necessary for a satisfactory analysis of the objectives. The present work also
used research methods such as questionnaire and in-loco observations, as well as
bibliographical researches to promote the analyzes carried out. Thus, it was observed
factors that influenced complaints in parts of the body such as shoulders, wrists and
hands, having performed work gymnastics and ergonomic training, where he noticed
that the number of complaints increased after such interventions. Finally, the present
study was successful in terms of its proposed objective, achieving a consistent analysis
of the ergonomic conditions and presenting, on the one hand, the main causes of
ergonomic problems, as well as the applications of interventions for such.
KEYWORDS: Ergonomics. Suzanne Rodgers Method. OWAS Method. Nordic
Questionnaire. Employee Health

11 INTRODUCAO

Varios fatores atuais exigem cada vez mais acompanhamento especializado
por parte das empresas, como, por exemplo, clientes cada vez mais exigentes, um
mercado globalizado e a preocupagao com a saude fisica e mental dos colaboradores.
Desde a metade do século XX, existe muito mais uma abordagem humanista dentro
da administracéo e gestdo empresarial, tendo como pioneiro, o psicélogo e socidlogo
Elton Mayo e a Experiéncia de Hawthorne. Nesse experimento, ele fez com que
duvidas fossem levantadas contra “[...] todas as afirmac¢des dos autores classicos,
segundo as quais havia uma relacao simples e direta entre as condi¢des fisicas de
trabalho e a taxa de producéo [...]”, segundo Etzioni (1980, p. 55) apud Matos et al.
(2015, p. 10).

Assim, observa-se que organizagdes que se preocupam com seus colaboradores
tendem a ter melhor desempenho e capacidade de enfrentar os desafios econémicos.
N&o s6 os comumente citados como globalizac&o e clientes cada vez mais exigentes,
mas também a situacdo que o pais apresenta nos ultimos anos, que é o recesso
econémico. Dentro dessa preocupagao com a saude e seguranca dos colaboradores
se encaixa a ergonomia.

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias Capitulo 3




Dentre os tipos de Ergonomia, destaca-se a Ergonomia fisica, que lida com a
resposta biolégica do corpo humano para com as atividades desempenhadas durante
0 processo laboral. Seja levantamento de peso, forcas de tracdo e compressao, até
casos mais detalhados como vibracao, repeticao e a propria postura do trabalhador.
Por fim, analisar e reparar situacdes que possam desenvolver doencas ocupacionais,
como as musculoesqueléticas, que podem causar nao so prejuizos e desconfortos
para o empregado, como diminui¢do produtiva e indeniza¢des por parte da empresa.

Os métodos de avaliagdo ergon6mica sdo dos mais variados, podendo ser
citados: Ovako Working Postures Analysing System (OWAS), para analisar a postura
pelo tempo produtivo; e o Método de Suzanne Rodgers, para avaliar quais destes
membros sdo os mais afetados durante o exercicio das fung¢des; entre outros.

2| FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Ferramentas de Analise de Risco e da Qualidade

Abaixo, estao descritas as principais ferramentas utilizadas para a analise do
fluxo do processo, 0s riscos aos quais 0s colaboradores estdo expostos, além de
suas proéprias reclamacgdes e, por fim, propor possiveis solugoes.

2.1.1. Fluxograma

O fluxograma, segundo Seleme; Stadler (2012, p. 44), € uma ferramenta de
representacao visual, que auxilia na identificacdo de problemas no fluxo produtivo,
utilizando formas e pequenos detalhes.

Realizar o mapeamento do processo € vital para a organizagdo, pois, caso
tal medida seja negligenciada, ha o risco de que existam esforcos duplicados no
processo produtivo, sendo consequéncia de falta de viséo sistémica e falta de registro
do conhecimento que foi desenvolvido, como afirmam Danilevicz; Serafim; Musse
(2010, p. 1).

Para que possa seguir uma ordem logica, Seleme; Stadler (2012, p. 47) definem
que, o fluxograma deve ser feito seguindo o padrao vertical indo de cima para baixo,
e horizontal indo da esquerda para a direita o tornando de facil entendimento para
guem tiver acesso ao mesmo.

Por fim, o fluxograma é uma ferramenta importante, pois permite, assim como
apontado por Villela et al. (2000, p. 51), a melhoria do entendimento dos processos
e, consequentemente, um aumento da satisfacdo do cliente e do desempenho dos
negocios.

2.1.2. OWAS
OWAS, abreviatura de Ovako Working Postures Analysing System, foi criado na
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Finlandia, nos anos entre 1974 e 1978, numa empresa metalurgica chamada Ovako.
A ferramenta foi concebida, como Corlett; Wilson; Manenica (2003, p. 100) citam,
para melhorar a atividade laboral utilizando de identificagcdo e eliminacéo de posturas
fisicas que sejam prejudiciais ao colaborador. Tal medida foi concebida em vista da
grande quantidade de afastamentos e aposentadorias prematuras naquela empresa
causadas por doencas musculoesqueléticas. Na Figura 1, pode ser observada a
interface do método no software Ergolandia.

Nesse método, foi catalogada, segundo lida (2002) apud Motta (2009, p. 26),
uma certa quantidade de posturas possiveis em que o colaborador pode encontrar-se,
sendo quatro opc¢des possiveis do dorso, trés para os bracos e sete para a posicao
das pernas. Além disso, Wilson (2005) apud Motta (2009, p. 27) aponta que, para
chegar ao resultado final, as cargas de materiais devem ser consideradas para saber
gquando devem ser aplicadas medidas corretivas no processo.

r a
OWAS BRI
Back (Task 1}
Task [0 =l 1. Straight L!I
]
Description of the task: @ 2. Bent SAVE
I -— E,_ 3. Twisted
D 4. Bent and twisted =]
% time in this task: %
1 iz i3 i 4

DATABASE
— Arms (Task 1)

1. Both arms below shoulder level 0
2. One arm at or above shoulder level INFORMATION
3. Both arms at or above shoulder level

Lol 2 3

~ Legs (Task 1)

1. Sitting
2. Standing on two straight legs
3. Standing on one straight leg
5 4. Standing or squatting on two bent legs
5. Standing or squatting on one bent leg
(ol | 2 3 i 4 [ 5 8 7

6. Kneeling
7. Walking
— Load (Task 1) RESULT (Task 1)

[ g 1 Lessthan 10 kg (22 b)
‘ ‘ ‘ 2. Between 10 - 20 kg (22 - 44 Ib)
Lol 2

3 3. Greater than 20 Kg (44 b}

Figura 1 — Interface do OWAS
Fonte: FBF Sistemas (2018, S.p)

2.1.3. Método de Suzanne Rodgers

O Método de Suzanne Rodgers, como Da Silva; Gimack; Leite Junior (2016,
p. 15) citam, identifica as principais posturas na realizacdo da atividade, levando
em consideracao as partes do corpo separadamente, além da frequéncia e cargas
utilizadas. O relatério analisa os principais grupos musculares do corpo humano com
a finalidade de qualificar o esfor¢co para cada um, e aponta aqueles que merecem
atencao urgente pela gravidade dos aspectos e impactos envolvidos da tarefa.

Apés o preenchimento, Demarchi et al. (2010, p. 347) apontam que, o resultado
€ apresentado através de cores em cada parte do corpo do colaborador, e que cada
cor indica a prioridade de intervengao no trabalho.
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2.1.4 Questionario nordico de sinfomas musculoesqueléticos

O Questionario Nérdico de Sintomas Musculoesqueléticos pode ser definido,
segundo Suda et al. (2011, p. 271), como uma ferramenta de multipla escolha que leva
em consideracéo a ocorréncia de sintomas por cada regiao do corpo. Assim, auxiliando
na estratificacdo das principais regides corporais que necessitam de intervencéo
profissional, evitando assim, futuras lesdes ocupacionais. Além disso, torna a analise
das necessidades de medidas ergondmicas a serem tomadas, juntamente com a
atuacao do especialista, mais eficiente, prevenindo e sanando possiveis desconfortos
que venham a ser relatados no questionario. Na Figura 2, esta disponivel uma versao
do formulario na lingua portuguesa.

DIETURBIOS MUSCULO-ESQUELETICOS
Per favar, responda as guasties colocando um “X° no quadrade apropriado _ wm “X" para cada pergunia. Por favor, responda & todas as perguntas
mesmo que vocd nunca tenha fido problemas am qualkjuer parte o seu congo, Esla figura mostra como o conpa fol dividido. Viooh deve decigin, por &
mesmo, qual pare esth ou fad afetada, se houver alguma.

Mos dltmos 12 | Mos Glimas 12 FiiEses, Mos dltimos 12 ﬁ:-m-alt;rmi 7 |
mishes, wool leve wooh fol impedidoda) da MEses, vook dias, vook feve
problemas (eoma raalizas atividades consulloy algum | algum problema |
dor, formigamentol | normais (por examplo; profissional da drea | am? |

dorméncia) emc trabalho, atividades ta sadde (médica,

| | domésticas e de lazer) fisicierapeuta) por |
| pOF EAUSa dedes causa dessa
| problema gm: ) condigia em: |

Cnse Osm | [Cnae  [Sim Owae [Osm | CONae Csim

|| B —

O Nac [ Sim COnae [ 8im [(ONae [dsm | ONse [&Sm
ﬁgmnm OnNse OSm | [OnNse []Sim OwNse [CIsim |CONse [sim
MEOTOVELDS Onge [ Sim CINse [ Sim CONga [OSim | ONse [O&m
PUNHOS/MADS CONee  []Sim [COwnae [ sim CONge OS8m | Owae  [OJSim

] W
EiQEEnéﬁEMR Ok [Osim CImge [ im COkge [8im . COnae [ sim
QUADRILF COXAS | [INas [ Sam Omée [ Sim Oxas [ sim :DNH [ sim
JOELHOS COmEe [ Sim l Cnse [ &im O née [ &m | Onae [Osim
[ ———— ATv— — - N
pee DZELOST | Onse  Osim | Onse Osm | ONge CISm [CINse  [ISim

Figura 2 — Questionario Nérdico de Sintomas Musculoesqueléticos

Fonte: Empresa Brasileira de Servigos Hospitalares (2014, p. 19)

2.1.5. Plano de acdo — 5W2H

Polacinski et al. (2012) apud De Avila Neto et al. (2016, p. 19) afirmam que a
ferramenta da qualidade 5W2H é um plano de acéo de atividades que necessitam ser
desenvolvidas, além disso, deve ter clareza e auxiliar no mapeamento das medidas a
serem implementadas, através de sete perguntas essenciais.

Por fim, Lisboa (2012) apud Martins et al. (2017, p. 16) menciona que, essa
ferramenta prové um suporte para implementacdo de melhorias na empresa,
garantindo que as informacgdes basicas das mesmas estejam descritas de modo claro
€ que possa ser minuciosamente executadas. Barbosa et al. (2016) apud Martins et
al. (2017, p. 16) cita que o 5W2H ¢é util em diversas situa¢des, como, por exemplo,
agregar valor para um produto, garantir a qualidade do processo e do produto,




aumentar vendas, desenvolvimento geral de setores, entre outras possibilidades.

31 METODOLOGIA

Esse estudo pode ser classificado como pesquisa descritiva e explicativa, pois
descreve o fluxo do processo selecionado, analisa e explica os resultados obtidos.
Também pode ser classificado como pesquisa bibliografica, por levantar informacodes
de livros, artigos cientificos e monografias, e pesquisa de campo por consistir na
observacgao direta dentro da empresa analisada.

Por se tratar de um levantamento de dados e, ap0és isso, observar e analisar
as causas de fendbmenos de cunho ergondmico, o presente estudo pode ser tratado
como uma pesquisa quanti-qualitativa. Além disso, foram utilizados dois instrumentos
para coleta dos dados, sendo eles: observacao e questionario. A observagao serviu
para coletar dados necessarios para a analise através das ferramentas de qualidade,
e 0 questionario auxiliou na estratificacdo dos dados obtidos.

41 ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Mapeamento da atividade no fluxo do processo de confeccao das
embalagens de doces

A matéria-prima, recortes de papéis e cola em bastao sao coletadas na prateleira
e levadas até a mesa de trabalho. Apds isso, héa a colagem entre os recortes de papel,
e 0 material semiacabado é transportado para a mesa de modelagem, onde o material
€ moldado com hastes metalicas aquecidas por uma maquina.

Apoés a finalizacdo das embalagens os itens sdo analisados e, aquelas que
apresentam algum defeito s&o descartadas, e as que apresentam conformidade séo
ensacadas e, assim, ocorre a selagem das sacolas plasticas, que sao posteriormente
encaminhadas para o estoque.

Nesse contexto, com cada etapa bem definida pelo fluxograma, ha um maior
conhecimento do processo em cada seguimento do mesmo. Portanto, existe agora
a possibilidade de realizar analises em cada procedimento e propor intervencdes
especificas, quando necessario.

Apos andlise e observacgao in loco, foi constatado que o processo de fabricacéo
das embalagens para doces segue a ordem apresentada na Figura 3.
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Separar
imaderla-prima

Transporte para mesa de
trabalho

Coligpem

Transporte para mesa de
modelagem

Modelagem

Transporte para mesa de
irabalho

Os ilens apresenta
conlormidade?

Ensacar ibens
conlormes

Transparie para seladora
Mo

Dascanar
nio-conformes

Selar sacola

Figura 3 — Fluxograma do processo
Fonte: Autor (2018)

4.2. Aplicacao de ferramentas para a determinacao dos agentes ergonémicos

Na fase de aplicacdo de ferramentas para a determinacdo dos agentes
ergondmicos o autor questionou aos colaboradores quais eram as etapas das quais
mais ha desgaste para os mesmos, como respostas foram apontadas tanto a fase de
modelagem quanto a de colagem. Assim, essas duas tarefas foram selecionadas e
analisadas nos métodos de OWAS e Suzanne Rodgers.

O primeiro método utilizado foi OWAS com o intuito de avaliar a posi¢ao corporal
dos colaboradores e o tempo de exposicdo a mesma. Utilizando o cronémetro do
smartphone, foi realizada a tomada de tempo dos dois principais processos. Assim,
foram observadas as diferentes posicdes e atividades dos colaboradores analisados.

Por fim, através da média de tempo, foi extraido um padrdao ou modelo para ser
utilizado no software Ergolandia. O programa péde ser alimentado com informagdes
para o preenchimento da tabela do método. A saber, a coluna encontra-se inclinada
na maioria do tempo, e muito pouco tempo na posicéo ereta, tendo em vista que essa
ultima, apenas quando estao realizando o transporte do material.

Assim, o resultado, obtido através da cronometragem e observagéo, pode ser

demonstrado na Figura 4.
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Nome do Trabalhador: Padrio

COSTAS: Tempo:

1 Ereta W 3 %

2. Inclinada I 94 %

3. Ereta e torcida 0 %

4. Inclinada e torcida 0 %
BRACOS:

1. Os dois bragos abaixo dos ombros  IEEEEGG— | (0 %

2. Um brago no nivel ou acima dos ombros 0 %

3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros 0 %
PERNAS:

1. Sentado I 94 %

2. De pé com ambas as pernas esticadas 1] %

3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas 1] %

4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados 0 %

5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados 0 %

6. Ajoelhado em um ou ambos og joehos 0 %

7. Andando ou se movendo W 1 %

CATEGORIA DE AGAO

Categoria 1 MNéo sdo necessarias medidas corretivas Categoria 3 Sd&o necessérias correcies tio logo quanto possivel

Categoria 2 Sdo necessdrias correcies em um futuro proximo Categoria 4 S&o necessdrias correcies imediatas

Figura 4 — Resultado do OWAS
Fonte: Autor (2018)

A partir da analise desses resultados, foi observado que as costas dos
colaboradores ficam inclinadas em 94% do tempo, 0 que leva para a categoria 3, dita
como correcgdes tdo logo quanto possivel, os outros 6% do tempo, elas ficam eretas,
0 que nao apresenta risco.

Quanto aos bracos, em todo o tempo das tarefas, foi preenchido com os bragos
abaixo da linha dos ombros, algo recomendavel por ser saudavel e nao apresentar
riscos presentes e futuros.

Por fim, os colaboradores ficam sentados 94% do tempo, assim, também esta
incluso na categoria 3, onde s&o necessarias correcbes 0 quanto antes, segundo
0 proprio software. Enquanto 6% desse mesmo tempo € preenchido com o0s
colaboradores andando ou se movimentando, logo, ndo se torna algo danoso a saude.

A partir desse ponto, as etapas podem ser avaliadas individualmente, sendo a
primeira delas, a etapa de modelagem, a qual, segundo os colaboradores, apresenta
maior impacto e desconforto. O croqui obtido dessa etapa esta representado na
Figura 5.
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Padrao

WERDE: Prioridade baixa de mudancas
AMARELD:  Pricridade média de mudancas
WERMELHO: Prioridade alta de mudancas

ROX0: Prioridade muito atta de mudancas

Figura 5 — Croqui para a etapa de modelagem
Fonte: Autor (2018)

Na colagem, pode ser observado que apenas o punho e a mao estdo indicadas
como prioridade média, isso ocorre em funcéo da utilizacédo da pistola de cola quente
para aplicacdo nos retalhos de papel. Assim, o foco principal para proposicéo de
melhoria é atuar na eliminacao de riscos, por conta da inclinagdo da coluna e pernas,
como demonstrado através do OWAS, e pelo fato do ombro, punho e mao serem
afetados na producao, como apresentado pelo Método de Suzanne Rodgers.

Apés essas observacdes, foi aplicado o Questionario Nérdico para confirmar as
analises feitas pelo software. Houve a adaptacéo do autor ao questionario, alterando
a quarta pergunta de “Nos ultimos 7 dias, vocé teve algum problema em:” onde
o tempo analisado passou de 7 para 30 dias, aumentando a margem para coleta
de dados e buscando encontrar divergéncias. A questao intitulada “Nos ultimos 12
meses, vocé teve problemas em:” busca averiguar a evolug¢ao das lesées no periodo.
Os resultados estao descriminados no Quadro 1.

Assim, foi possivel observar que a parte superior das costas apresenta quatro
reclamacoes, seguidos por punhos, maos e parte inferior das costas com trés pontos.
Os tornozelos e pés foram as regides que menos receberam reclamacgdes, apenas
uma nos ultimos doze meses.
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Pergunta: "Nos ultimos 12 meses, vocé teve problemas em:"
Pescoco

Ombros

Superior das Costas
Cotovelos

Parte do corpo: |Punhos/Maos
Inferior das Costas

Quadril/Coxas

NN W W N D NN

Joelhos

—

Tornozelos/Pés

Quadro 1 — Resultados em 12 meses
Fonte: Autor (2018)

4.3. Proposicao de possiveis solucoes

As medidas sugeridas foram obtidas através de debates entre o autor do
estudo e a orientadora responsavel, onde foi realizado o consenso para propor as
solugdes como, troca das cadeiras, para um modelo ergonomicamente favoravel aos
colaboradores, a fim de aliviar a carga pela jornada extensa na mesma posicao.

Além disso, o autor, juntamente com o gestor responsavel da area debateram
sobre atividades para os colaboradores, assim, foi delineado que treinamentos na
area de ergonomia e ginastica laboral, além da troca da mesa de modelagem, seriam
propostos para a proprietaria da organizagao.

Posteriormente, foi levado em conta, primeiramente, os responsaveis pela
conclusdo de cada medida, caso aprovada. Logo depois, 0 tempo para que seja
implementada a melhoria, a fim de criar um planejamento interno da organizacéo.
Assim, como foi feita a explicacdo da importancia de cada proposta para ser expressa
a proprietaria.

Dando prosseguimento ao preenchimento da ferramenta, foi descrito onde seriam
realizadas tais mudancas, seja in loco, ou em meio externo. E em seguida houve o
delineamento do passo a passo para cada implementacao, de modo que ocorra tudo
de maneira precisa e eficiente. Por fim, os custos envolvidos para a organizacao
realizar as melhorias, tal medida é importante para que a proprietaria tenha ciéncia
do investimento que necessita ser realizado para que as medidas possam ser feitas.
Assim, com todas as informacdes preenchidas, o Quadro 2 mostra as proposi¢coes
dentro da ferramenta 5SW2H.

E importante destacar que a fisioterapeuta responsavel pela implementacéo da
ginastica laboral ofereceu seu servigco gratuitamente por um més, ap0s isso seria
realizada uma negociagcao com a proposta de valor pela sua intervencéo junto a

empresa.
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O treinamento ergonémico é importante para dar ciéncia aos colaboradores
sobre 0s riscos aos quais estdo envolvidos, além de dar métodos e praticas para
minimizar ou eliminar tais fatores. O conhecimento sobre as consequéncias de
posturas e manuseios improprios também sera explorado, a fim de torna-los mais

propensos a acatar tais intervencgoes.

Quanto?
Quem? Quando? Onde?
O que? (why?) (who?) (when?) Por que? (why?) (where?) Como? (how?) (how
much?)
Instruir colabo- gglf;;rtztafa?:pz-_ R$
Treinamento Especialista radores a evitar para pa 170,00
R . 6 em 6 meses I i In loco lestrar e organi- .
ergondmico da area posicoes e méto- por trei-
zar espago para
dos danosos . namento
treinamento
Reduzir descon- Reglizar compra
fortos através na internet de R$
Troca de cadei- L . . Tok & cadeiras acol- 180,00
Proprietaria Imediatamente | de uma cadeira
ras eraonomicamen- Stok choadas e com cada
tegcorreta regulagem de uma
altura
Administragdo ;gg:gta;ﬂ; . R$
s - Duas vezes por | de intervencbes P .| 100,00
Ginastica laboral | Fisioterapeuta : In loco negociar parceria
semana para prevenir ou por hora/
- ~ entre a mesma e
aliviar lesdes aula
a empresa
Facilitar apro-
ximacdo do Encomendar e
Troca da mesa o . colaborador as Mercado |comprar mesa de | R$
Proprietaria Imediatamente P . . .
de modelagem maquinas sem Livre madeira de maio- | 315,00
deformar a pos- res dimensbes
tura
Contratar espe-
Medicao dos Para avaliar as ?ilracllztﬁisgir:;ge- RS$
agentes relacio- | Especialista . condi¢des am- .
N . 3 Imediatamente . . In loco ruido, temperatu- | 180,00
nados a condi- da area bientais confor- .
¢do de conforto me a NR-17 ra, velocidade e | por hora
umidade do ar, e
iluminacgéo.

Quadro 2 — Plano de agdo — 5W2H
Fonte: Autor (2018)

A substituicdo de determinados moéveis visa maior conforto a estrutura fisica

dos colaboradores, de maneira para que tenham capacidade de desenvolver suas
funcbes com qualidade e seguranca. As cadeiras servirdo para acomodar a coluna
dos mesmos e reduzir posturas inapropriadas, evitando desconfortos e a criacédo de
novas lesdes. Quanto as mesas, para que obtenham mais espaco, tendo em vista, as
colaboradoras nao tém espaco para se aproximar das maquinas e ferramentas, pois
a mesa é mais baixa do que 0 necessario.

Quanto a ginastica laboral, a fisioterapeuta responsavel estabeleceria uma
série de atividades focadas nas areas corporais de maiores reclamacodes. Assim,
contribuindo para o tratamento de possiveis lesdes e aliviando tensdes que existam
em tais musculaturas.

Por fim, a medicdo de agentes relacionados ao conforto dos colaboradores,
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como niveis de ruidos, temperatura, velocidade e umidade do ar, e iluminagao, tem
em vista, garantir que o ambiente de trabalho proporcione plenas condi¢cbes para o
seu uso por parte das pessoas presentes. Para isso, a NR-17 fornece dados ideais
para que o ambiente seja capaz de abrigar os colaboradores para que possam
desempenhar suas fungdes. Tais medi¢coes devem ser realizadas por um especialista
da area e, apo0s finalizada, comparada com os valores estabelecidos na norma, para
que, existindo algum fora dos padrdes, possa ser normalizado.

Além disso, quanto ao controle de tais medidas de melhoria, tendo em vista que
devem ser reanalisadas, a luz das ferramentas expostas e adaptadas para qualquer
mudanc¢a que ocorra, tornando as mesmas duradouras e eficientes.

4.4. Avaliacao das aplicacoes realizadas através das sugestoes

Para fins comparativos, apdés o més experimental de ginastica laboral, o autor
aplicou novamente o Questionario Nordico para averiguar possiveis ocorréncias de
mudancas nos ultimos 30 dias, assim, englobando o tempo em que os colaboradores
estavam sujeitos aos efeitos da ginastica. O questionario retornou apds o
preenchimento dos colaboradores no dia 18 de maio de 2018 e os resultados estao
apresentado no Quadro 3.

"Nos ultimos 30 dias, vocé teve algum problema em:"
Pergunta:
Antes | Depois
Pescoco 1 0
Ombros 2 2
Superior das Costas 1 1
Cotovelos 0 2
Parte do corpo: |Punhos/Maos 1 2
Inferior das Costas 1 2
Quadril/Coxas 1 0
Joelhos 1 1
Tornozelos/Pés 0 0

Quadro 3 — Novos resultados nos ultimos 30 dias
Fonte: Autor (2018)

Assim, observa-se que ocorreram mudancas tanto positivas quanto negativas.
Apresentaram aumento de reclamacgdes para os cotovelos, punhos/maos e inferior
das costas e houve reducdo de reclamagbes quanto ao pescoco e quadril/coxas.
Ombros, superior das costas, joelhos e tornozelos/pés néo sofreram alteragdes.

51 CONCLUSAO

Para intervencgdes, a fim de otimizar o processo no quesito da preservacao da
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saude dos colaboradores, foi realizado o mapeamento para entender a atividade em
si e, apds isso, foi necessario avaliar as areas de maiores reclamacgdes por parte
dos colaboradores. Assim, tornaram-se palpaveis as implicagdes ergonémicas atuais
e, portanto, as possiveis solucdes através do 5W2H, onde puderam ser delineados
cada um dos detalhes das melhorias propostas.

Nesse aspecto, ficou a cargo da lideranca da organizacédo analisar as acdes
propostas, tendo assim, acatado duas melhorias para aplicar, como a ginastica laboral
e o treinamento ergonémico. Quantos as outras intervengdes, como troca de cadeiras
e mesas, além da medicao e adequacao dos fatos ambientais ligados ao conforto, nao
foram aplicadas até o fim do presente estudo. As duas melhorias aplicadas, ginastica
laboral e treinamento ergonémico, somaram para a empresa um custo total de 170
reais para serem implementados.
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RESUMO: Este estudo realizou a analise
ergonbmica de vigilantes das guaritas da
Universidade Federal Rural da Amazoénia -
UFRA. Utilizaram-se os métodos Ovako Working
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VIGILANTES

Posture Analyzing System (OWAS) e Diagrama
de Areas Dolorosas para estudar as principais
posturas adotadas na realizacdo da atividade
e identificar os membros mais afetados pelas
condicdes de trabalho. A amostra foi composta
por oito vigilantes. Entre as posturas analisadas
0s resultados apontam categorias de acéo
1 e 2, esta ocorreu na posicdo do vigilante
sentado. Logo, verificou-se que essa posicao
necessita de agdes corretivas. Com relagdo ao
grau de desconforto em relagdo aos membros
dos vigilantes, verificou-se que as regides
com maiores graus de desconforto ao final da
jornada de trabalho s&o: o dorso inferior, no qual
um funcionario registrou desconforto de nivel
6 e pé, e no qual outro funcionario registrou
nivel 7. Os dois lados do corpo apresentaram
resultados muito semelhantes.
PALAVRAS-CHAVE: Seguranca do trabalho.
Ergonomia. Vigilancia.

ERGONOMIC EVALUATION: CASE STUDY
OF VIGILANTES

ABSTRACT: This study carried out the
ergonomic analysis of guards at the Rural
Federal University of Amazonia - UFRA.
Ovako Working Posture Analyzing System
(OWAS) and Diagrams of Painful Areas were
used to study the main postures adopted in
the accomplishment of the activity and identify
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the members most affected by the working conditions. The sample consisted of eight
security guards. Among the postures analyzed, the results point to action categories 1
and 2, this occurred in the position of the seated security guards. Therefore, it has been
found that this position requires corrective action. Regarding the degree of discomfort
in relation to the members of the caretakers, the regions with the highest degrees of
discomfort at the end of the working day were: the lower back, in which an employee
registered level 6 and foot discomfort and in the which another employee recorded
level 7. Both sides of the body presented very similar results.

KEYWORDS: Safety. Ergonomics. Surveillance.

11 INTRODUCAO

Atualmente as instituicoes tém apresentado um comportamento diferenciado
com relagcdo as condi¢des de trabalho, de modo que a prevencdo de riscos e a
qualidade de vida no trabalho tém se tornado fatores de destaque no processo de
gerenciamento organizacional (GONCALVES NETO et al., 2016). Nesse contexto,
surge a ergonomia, definida por Quemelo et al. (2009) como o estudo da adaptacéao
do trabalho as caracteristicas fisioldgicas e psicolégicas do ser humano, tendo
como principal funcdo estabelecer normas e desenvolver leis para melhor poder
formular as regras durante o trabalho, sendo diferenciada das outras areas pela sua
interdisciplinaridade.

Para se adaptar um local de trabalho condizente com as atividades a serem
desempenhadas pelos trabalhadores € relevante que alguns critérios sejam
estabelecidos, como a adaptacdo as caracteristicas ergondmicas do trabalho,
evitando danos fisicos e psicologicos aos colaboradores (KASPER et al., 2012).

Segundo Pereira et al. (2011), “as posturas constituem um indicador complexo
da atividade e dos constrangimentos que pesam sobre ela. Sdo também um objeto
de estudo em si, na medida em que sao fontes de fadiga e podem gerar disturbios
vertebrais, articulares etc.”.

lida (2005, p. 165) definiu trés situagcdes principais, em que a ma postura pode
produzir consequéncias danosas: “trabalhos estaticos que envolvem uma postura
parada por longos periodos; trabalhos que exigem muita forga e trabalhos que exigem
posturas desfavoraveis, como o tronco inclinado e torcido”.

Para Silva (2015), a Analise Ergonémica do Trabalho - AET visa humanizar
o trabalho, evitar os acidentes e doencas do trabalho, melhorar a utilizacdo dos
recursos humanos e oferecer mais conforto, saude, e satisfacdo ao trabalhador. Essa
analise do trabalho abrange todos os aspectos da atividade, em todos os setores da
empresa, gradualmente, nos quais as condigdes de trabalho ndo estejam de acordo
com a Norma Regulamentadora NR-17 (BRASIL, 1990).

A NR-17, estabelece parametros que permitem a adaptacdo das condicbes de
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar
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um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente (CARDOSO JUNIOR,
2006).

Conforme Pereira et al. (2011), um dos métodos utilizados para avaliacédo
postural durante o trabalho € o método Ovako Working Posture Analysing System
(OWAS), que se baseia na observacgao, no registro, na classificacéo e na analise da
postura de trabalho.

Neste sentido, esse método pode auxiliar a analise ergonémica proporcionando
beneficios para a empresa, como: redugdo do indice de faltas, protecao legal,
aumento dos lucros, diminui¢cdo dos acidentes de trabalho, das doencas profissionais,
integracéo dos trabalhadores, baixo custo do programa, reducdo de afastamentos
e substituicdo de pessoal. Ja para o trabalhador, ocorre prevencdo das Doencas
Osteomusculares Relacionadas com o Trabalho (DORT), lesdes, diminui tensoes,
ameniza fadiga muscular, previne estresse, reforgca auto-estima, melhora o
relacionamento interpessoal e a comunicacgéo interna do grupo (QUEMELO et al.,
2009).

Poroutro lado, o trabalho inadequado e a falta de ergonomia em uma determinada
empresa podem causar doencas ocupacionais, como as DORT ou Lesbes por
Esforco Repetitivo (LER), bem como alteracbes psicossociais que séo atribuidas ao
trabalho, por existir a relacdo com 0 uso excessivo das estruturas osteomusculares
em situacdes inadequadas (QUEMELO et al., 2009).

Neste contexto, o estudo buscou realizar a analise ergonémica dos vigilantes
das guaritas da UFRA-campus Belém. Dessa forma, utilizou-se os métodos OWAS
e Diagrama de Areas Dolorosas para estudar as principais posturas adotadas na
realizacdo da atividade e identificar os membros mais afetados pelas condi¢cGes de
trabalho, visando subsidiar a melhoria das condicdes de conforto, seguranca e saude
dos trabalhadores.

2| METODOS

O estudo de caso foi 0 método escolhido para o artigo. Este método se caracteriza
por um estudo intensivo, exaustivo e profundo de um ou de poucos objetos. Foi
levada em consideracgao, principalmente, a compreensdo como um todo do assunto
investigado (MARCONI; LAKATOS, 2003).

2.1 Area de estudo

As avaliacbes foram realizadas com os vigilantes das duas guaritas da
Universidade Federal Rural da Amazonia - UFRA. A populacdo pesquisada foi
composta pelo total dos vigilantes das guaritas, oito vigilantes, pois em cada guarita
trabalham quatro vigilantes.
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2.2 Diagrama de areas dolorosas

Para a identificacdo das areas que apresentam sintomas dolorosos, Corlett e
Manenica (1980) criaram um diagrama que facilita a localizagao das areas em que os
trabalhadores mais sentiam dores, onde o corpo humano é dividido em 24 segmentos.
Ao final da jornada de trabalho, os trabalhadores foram entrevistados e solicitou-se
que identificassem, de acordo com a Figura 1, onde sentiam mais desconforto.
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Figura 1 - Diagrama de areas dolorosas.
Fonte: Corlett e Manenica (1980).

ApoOs a identificacéo das areas pediu-se aos vigilantes que avaliassem o grau
de desconforto que eles sentiam em cada um dos segmentos indicados na figura 1.
O diagrama mostra oito niveis de desconforto, que varia de zero (sem desconforto)
até sete (extremamente desconfortavel), marcados linearmente da esquerda para a
direita (IIDA, 2005). Segundo esse autor, para cada tipo de tarefa existe uma postura
que pode ser considerada a mais adequada.

Avaliacao postural Ovako Working Posture Analyzing System (OWAS)

O método Ovako Working Posture Analyzing System (OWAS) foi utilizado para a
avaliacao das posturas adotadas de cada trabalhador no momento em que se exerce
a atividade. Para isto, foi realizado o levantamento fotografico das atividades nos
postos de trabalho com o intuito de identificar as principais posturas dos vigilantes.

Com o auxilio dos dados coletados, utilizou-se o software Ergolandia que possui
20 ferramentas ergondémicas para avaliacdo e melhoria dos postos de trabalho,
aumentando sua produtividade e diminuindo os riscos ocupacionais (FBF SISTEMAS,
2012). Nao obstante as posi¢cdes das costas, bracos e pernas, foram analisadas e
postuladas no sistema de analise do software Ergolandia (Figura 2).
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Figura 2 - Sistema de analise Ergolandia.
Fonte: FBF SISTEMAS, 2012.

Em seguida, foi gerada a categoria de acao de acordo com as posturas realizadas
no trabalho. Para cada combinacao de posicées dos membros ha uma categoria de
acao. Ao final das analises, foi possivel verificar os pontos criticos e classificar as
posturas nas categorias de acoes.

A participacéo dos vigilantes na pesquisa ocorreu de acordo com seu interesse
e consentimento e os participantes receberam esclarecimentos sobre a metodologia
e 0s objetivos do estudo, seguindo todas as recomendacdes éticas vigentes no Brasil,
de acordo com a Resolugao n° 466 de 2012 do Conselho Nacional de Saude.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do questionario realizado com os trabalhadores identificou-se que eles
possuem idade entre 31 e 49 anos e apresentam escala de atividade de 12 horas por
36 horas de folga.

Observa-se na Figura 3 as principais posturas dos vigilantes das guaritas da
UFRA. Considerando a baixa variabilidade de posturas assumidas pelos vigilantes e
por se tratar de posi¢coes prolongadas ao longo da jornada de trabalho, optou-se por
selecionar as trés posturas mais representativas dentro da atividade dos vigilantes da
UFRA. Para a avaliagcéo das posturas adotadas pelos funcionarios durante o processo
de trabalho, foi utilizado o método OWAS que utiliza a combinag¢ao das posi¢cdes das
costas, bracos e pernas, para determinar niveis de acado para as medidas corretivas
se necessarias.
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Figura 3 — a) Vigilante com a coluna ereta e equilibrando o peso nas duas pernas. b) Vigilante
com a coluna ereta concentrando o peso somente em uma perna. ¢) Vigilante sentado com a
coluna um pouco curvada.

Atabela 1 apresenta as posturas tipicas adotadas pelos vigilantes na execucéo
das suas atividades analisadas pelo método OWAS. A classifica¢gdo das posturas em
categorias de agdo possibilita o desenvolvimento de novos métodos de trabalho e a
adocao de medidas preventivas, evitando, principalmente, o risco de lombalgias e
problemas posturais futuros aos trabalhadores.

Postura Categoria de acao
Vigilante com a coluna ereta e equilibrando o peso nas duas pernas. 1
Vigilante com a coluna ereta concentrando o peso somente em uma perna. 1
Vigilante sentado com a coluna um pouco curvada. 2

Tabela 1 — Categorias de acao das trés principais posturas dos vigilantes.

Verifica-se que os resultados obtidos das posturas dos vigilantes apontam
categorias de acao 1 e 2. Logo, identifica-se que € necessaria apenas a mudanca
de uma postura assumida pelos vigilantes, e ndo se identificou na atividade posturas
criticas (classes 3 e 4). Tendo em vista isso, verificou-se que a postura do vigilante
sentado com a coluna um pouco curvada necessita de a¢des corretivas, inclusive,
considerando a urgéncia das a¢des de acordo com o preconizado pelo método OWAS.

Isso significa que o trabalhador deve tomar mais cuidado na sua posi¢ao quando
esta sentado, sempre permanecer com a coluna ereta, de forma que os desconfortos
relatados sejam extinguidos ou mitigados. Porém identificou-se que os trabalhadores
permanecem pouco tempo nessa posicao devido a funcao de vigilancia exigir atencao

constante e o calor excessivo dentro da guarita, devido a falta de refrigeracéo.
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Problemas relacionados a postura dos trabalhadores sentados também foi
identificado por Neto et al. (2016), no qual os trabalhadores adotavam uma posicao
classificada como levemente prejudicial, exigindo modificagdes.

Segundo Kasper et al. (2012), o mobiliario improvisado (cadeira e mesa)
leva os trabalhadores a adotarem posturas prejudiciais. Contribuem para isso,
especificamente, a cadeira sem regulagens e a falta de apoio para os pés, levando a
certa inclinagdo das pernas, a compressao da coxa e uma tendéncia da coluna ir para
frente. Por isso, & fundamental a utilizacdo de um assento ergonomicamente correto
tornando a postura do vigilante ereta, além de confortavel e adequada para o apoio
de braco (NETO et al. 2016).

Conforme lida (2005), deve-se utilizar cadeiras e bancadas com regulagens,
prevendo-se medidas de alcance manual e visual apropriadas, considerando recursos
de ajuste que permitam a utilizacdo do mobiliario pelos vigilantes de forma a néao
comprometer as suas funcdes laborais.

Vale ressaltar que mesmo aqueles que afirmam utilizar a cadeira, “quando o
trabalho permite” ou “durante as pausas”, podem estar expostos a longos periodos de
trabalho na posicéao de pé, uma vez que, a maior parte dos vigilantes atua em postos
onde ha fluxo de pessoas, podendo, entéo, serem raras as oportunidades em que ‘o
trabalho permite’ que se assentem (VIEIRA et al., 2010).

Na posicdo em que os vigilantes estdo de pé, a postura foi classificada na
categoria 1, sendo considerada normal e dispensando a ado¢ao de medidas corretivas.
Portanto, os trabalhadores poderdo continuar adotando essa postura ao longo da
jornada de trabalho, sem causar danos a sua saude, apenas devem alternar essa
posicao com a de sentado com a coluna ereta.

De acordo com Neto et al. (2016), pelo fato do auxilio da armacao, tal atividade
exige que o vigilante a realize na posicdo em pé durante praticamente toda a jornada
de trabalho, o que acarreta desgastes e fadigas. Dessa forma, para amenizar o
cansaco, o trabalhador alterna a perna de apoio para que seja menos fatigante seu
trabalho. Logo, ou o trabalhador apresentara as duas pernas eretas ou uma das
pernas flexionada, e a outra, esticada.

Durante toda a pesquisa, foi possivel constatar que a permanéncia na posicao
de pé, durante longos periodos de trabalho, € uma das dificuldades mais comuns para
os vigilantes, fonte de inUmeras queixas de dores nas pernas, na coluna, articulagdes
e céibras entre esses trabalhadores (VIEIRA et al., 2010).

Na maior parte dos casos, os vigilantes cumprem jornadas de oito horas diarias
Oou mais, como ocorre nas escalas 12 horas de trabalho por 36 horas de descanso.
Além de ficarem expostos a situagdes que podem provocar a fadiga geral como:
intempéries climaticas, condicdes inadequadas para refeicoes, tensao e conflitos com
0 publico esses trabalhadores ainda permanecem na postura de pé durante todo ou a
maior parte do turno de trabalho (VIEIRA et al., 2010). A postura € uma das principais
razbes para a fadiga dos vigilantes, os quais afirmam ter de ficar em média 11 horas
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em pé.

Ramazzini (2000), adverte que: “Nas fun¢des que os trabalhadores tém de
ficar de pé, os operarios estdo propensos, sobretudo, as varizes”. Além disso, esse
autor afirma que o trabalho na posi¢ao de pé pode acarretar maiores consequéncias
para a saude dos trabalhadores, ja que “as profissdes que obrigam a permanéncia
de pé também podem ocasionar ulceras nas pernas, fraqueza nas articulagoes,
perturbagdes dos rins e urina sanguinolenta”.

Desse modo, acumulamos evidéncias suficientes para concluir que a obrigagao
de trabalhar de pé, por longos periodos, pode ser nociva para a saude dos vigilantes,
predispondo-os a fadiga e a outros problemas, como é o caso das doencgas varicosas.
Logo, trabalhadores que passam a maior parte do seu horario de pé devem quando
possivel se sentar, caminhar ou movimentar o seu corpo, a fim de interromper essa
posicao continua.

Por altimo, ndo se pode deixar de dizer que, além das dores nas pernas, as
dores na coluna, costas e pesco¢o sdo também queixas comuns entre os vigilantes
e, ao contrario da ideia de que problemas como esses sdo causados por posturas
incorretas, adotadas de forma negligente pelos trabalhadores, o nosso entendimento
€ de que, as condicdes de trabalho e as exigéncias da atividade dos vigilantes séo os
fatores responsaveis pela adog¢ao dessas posturas, de modo que, é evidente que nao
basta apenas orientar os trabalhadores ou prescrever posturas corretas, devendo-se,
portanto, modificar o proprio trabalho (VIEIRA et al., 2010).

Além disso, outro grande entrave presente na postura em pé para o vigilante
sao os coturnos oferecidos pelas empresas de vigilancia, estes acarretam problemas
para os vigilantes, tais como: ‘calosidade’, ‘dores nos pés’ e nos ‘membros inferiores’.
De acordo com os depoimentos e analises feitas, os calgcados sao muito “duros”, o
que obriga alguns vigilantes a comprar um coturno, de maior qualidade, ou adquirir
palmilhas de silicone, a fim de aliviar as dores nos pés.

Silva (2015) ressalta que a principal vantagem do diagrama de areas dolorosas
€ o seu facil entendimento entre os trabalhadores. Além disso, esse método serve
para se identificar quais equipamentos ou posturas apresentam maiores desvios,
para a sua futura ou imediata correc&o. Tendo em vista as diversas queixas relatadas
pelos vigilantes, essa se mostrou uma boa metodologia para se identificar as areas
com desconforto em decorréncia das longas jornadas de trabalho.

Com relagéo ao grau de desconforto em relacéo aos membros dos vigilantes, ao
final de um dia de trabalho, buscou-se também identificar o desconforto em relagcéo ao
lado esquerdo e direito do corpo (Tabela 2). Verificou-se que as regides com maiores
graus de desconforto ao final da jornada de trabalho sdo: o dorso inferior, no qual um
funcionario registrou desconforto de nivel 6 e pé, e no qual outro funcionario registrou
nivel 7 (desconforto maximo).
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Grau de desconforto

0 1 2 3 4 5 6 7
Ombro
Lado esquerdo 50% 0% 13% 13% 13% 13% 0% 0%
Lado direito 50% 0% 13% 13% 13% 13% 0% 0%
Braco
Lado esquerdo 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lado direito 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Ante braco
Lado esquerdo 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lado direito 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mao
Lado esquerdo 88% 0% 0% 13% 0% 0% 0% 0%
Lado direito 88% 0% 0% 13% 0% 0% 0% 0%
Pescoco
Lado esquerdo 88% 0% 0% 0% 13% 0% 0% 0%
Lado direito 88% 0% 0% 0% 13% 0% 0% 0%
Dorso superior
Lado esquerdo 63% 0% 0% 13% 13% 13% 0% 0%
Lado direito 50% 0% 0% 13% 13% 25% 0% 0%
Dorso médio
Lado esquerdo 63% 0% 0% 13% 13% 13% 0% 0%
Lado direito 63% 0% 0% 13% 13% 13% 0% 0%
Dorso inferior
Lado esquerdo 50% 0% 13% 13% 0% 13% 13% 0%
Lado direito 50% 0% 13% 13% 0% 13% 13% 0%
Quadril
Lado esquerdo 88% 0% 13% 0% 0% 0% 0% 0%
Lado direito 88% 0% 13% 0% 0% 0% 0% 0%
Coxa
Lado esquerdo 75% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0%
Lado direito 75% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0%
Perna
Lado esquerdo 63% 0% 0% 0% 25% 13% 0% 0%
Lado direito 63% 0% 0% 0% 25% 13% 0% 0%
Pé
Lado esquerdo 38% 0% 0% 0% 13% 38% 0% 13%
Lado direito 38% 0% 0% 0% 13% 38% 0% 13%

Tabela 2 — Grau de desconforto em relacao aos membros dos vigilantes.

Os dois lados do corpo apresentaram resultados muito semelhantes, sendo
diferentes apenas na parte do dorso superior, na qual registrou-se um maior
desconforto na parte direita, possivelmente sendo ocasionado pelo peso da arma
nesse lado.

No tronco ndo foram registradas dores intoleraveis, no entanto as regides do

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias Capitulo 4




ombro e dorsos (inferior, médio e superior) devem ser analisadas individualmente
pois a maioria dos vigilantes relatou desconforto nessas regiées. Na regidao do ombro,
dorsos, perna e pé registrou-se relatos de desconforto na maioria dos trabalhadores.
Apenas o braco e antebraco nao registraram nenhum grau de desconforto, pelo fato
desses membros ndo terem uma utilizagao continua como em outras profissdes como
por exemplo caixa de supermercado.

Diferente do relatado por Machado et al. (2012), para outras profissdes como
de bancarios e operadores de caixa, ndo se identificou desconforto em relagdo ao
braco e antebrago, havendo apenas um vigilante mencionando desconforto no punho.
Esse desconforto possivelmente foi ocasionado por esse trabalhador ficar durante
praticamente toda a jornada de trabalho segurando a arma, deixando o punho em
posicao desconfortavel.

Segundo Santos et al. (2017), a dor lombar é a quinta razdo mais comum para
todas as consultas médicas nos Estados Unidos e a causa frequente de incapacidade
para pessoas com idade inferior a 45 anos, assim como um dos problemas mais
associados ao absenteismo no trabalho. Individuos com dor lombar ndo sofrem
apenas com o desconforto fisico, mas também com a limitacédo funcional, que pode
prejudicar a qualidade de sua vida.

A dor lombar foi relatada por dois vigilantes, esta € uma doenca incapacitante
que causa limitacées funcionais que podem interferir na qualidade de vida dos
trabalhadores. E caracterizada por um quadro de desconforto, fadiga ou rigidez
muscular localizada na parte inferior da coluna vertebral. Sua intensidade varia de
acordo com cada individuo (REINEH et al., 2008). A dor lombar é uma das razdes
mais frequentes para afastamentos do trabalho. Estima-se que cerca de 60% a 80%
da populacéo tera lombalgia em algum momento da vida (TOME et al., 2012).

Conhecer as condigbes, as situacoes de exposicdo a agravos e os efeitos
especificos que a dor lombar acarreta na saude e na vida desses trabalhadores é
imprescindivel para que agdes de intervencéo e medidas de protecdo a saude possam
ser adequadamente planejadas e executadas (SANTOS et al., 2017).

A situacdo dos vigilantes é agravada pela quantidade de itens portados por
eles (colete a prova de balas, radio, arma de fogo, cassetete), que, somada a longa
duracao da jornada de trabalho, pode caracterizar sobrecarga fisica.

Segundo Santos et al. (2017), devido ao fato de trabalhadores da area de
seguranga terem que usar constantemente o colete, esse equipamento de seguranca
deve estar perfeitamente adequado para ele. A atividade de seguranca, como a
exercida por vigilantes, apresenta uma predisposicado natural a dores lombares,
devido a jornada de trabalho, ao tempo na posicao ereta, ao uso de equipamentos e
ao estresse fisico e emocional.

Os resultados apontaram que mesmo que os entrevistados considerem o modelo
adequado para a atividade, relataram precisar de um modelo mais confortavel, menos
quente e mais leve. Uma parcela dos vigilantes apontou o seu uso como causa
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determinante de problemas de saude como dores nas partes do dorso superior, médio
e inferior (VASCONCELOS; PORTO, 2009).

Além desses fatores, os trabalhadores da area da seguranca sofrem um processo
de precarizacao de seu trabalho, proveniente do uso de equipamentos e instrumentos
inadequados, da restricdo de recursos para manter esses aparelhamentos, de
escalas exaustivas seguidas de horas extras de trabalho, de condi¢cOes salariais
desproporcionais e de treinamento insuficiente (SANTOS et al., 2017).

As elevadas cargas horarias de trabalho dos vigilantes evidenciam a importancia
do processo de adequacédo das ferramentas de trabalho a seus usuarios. O uso
constante e inadequado dos coletes gera desconforto, dificulta a movimentagao, o que
compromete a seguranca e a eficiéncia e afeta a saude, o bem-estar e a qualidade de
vida do trabalhador (SANTOS et al., 2017).

Além disso, as solicitacbes diversas para a realizacdo de atividades que
extrapolam as funcgbes tipicas da vigilancia levam o vigilante a permanecer mais
tempo de pé, como, por exemplo, na organizacao do trafego interno em instituicoes
de ensino (VIEIRA et al., 2010). Esse problema foi identificado durante a coleta de
dados junto aos vigilantes, constantemente os mesmos eram abordados por pessoas
que adentravam na universidade e pediam informagodes.

Uma recomendacao viavel para diminuir as queixas de dores pelos vigilantes
€ a proposta de ginastica laboral, pois possui o efeito de amenizar as implicagdes
nocivas do trabalho repetitivo e das posturas inadequadas (KASPER et al., 2012).

41 CONCLUSOES

O estudo buscou realizar uma avaliagdo ergonémica dos vigilantes das guaritas
da UFRA. Pois é necessaria mais atencéo ao conforto desses trabalhadores, devido
a importancia de seu trabalho para a comunidade académica e devido aos perigos
aos quais estao expostos.

As posturas adotadas pelos trabalhadores na atividade da vigilancia apontaram
para as categorias de acao 1 e 2, de acordo com o método OWAS, sendo necessaria
a adocao de medidas ergonémicas apenas para a posicao na qual os trabalhadores
ficam sentados. Essa posicao foi considerada a unica postura inadequada, por causa
do posicionamento das costas dos trabalhadores de forma curvada. Logo, verificou-
Se que essa posicao necessita de acdes corretivas.

Com relacdo ao grau de desconforto em relagcdo aos membros dos vigilantes,
verificou-se que as regides com maiores graus de desconforto ao final da jornada
de trabalho sdo: o dorso inferior, no qual um funcionario registrou desconforto de
nivel 6 e pé, no qual outro funcionario registrou nivel 7. Os dois lados do corpo
apresentaram resultados muito semelhantes. Sugere-se que a atividade da vigilancia
esta diretamente relacionada com os desconfortos nessas regides do corpo. Quando
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relacionada a intensidade das dores nas regides do corpo, nenhum operador afirmou
sentir dores intoleraveis, no entanto, grande parte sente maior desconforto nos
ombros, dorsos e pés.

Uma das limitacdes deste estudo é que a abordagem utilizada é a da ergonomia
fisica, a qual foca nos riscos biomecéanicos do posto de trabalho. Para analisar outros
tipos de riscos, relacionados com outras condicbes de trabalho, carga horaria ou
exigéncias da atividade, seria necessario a realizacdo de estudos com abordagens
mais sistémicas como as da ergonomia organizacional.

Por fim, pode-se relatar a contribuicdo deste estudo como forma de indicar
as mudangas necessarias para prevenir 0s risSCos ocupacionais a que os vigilantes
estao expostos. Além disso, este estudo propiciou o destaque para a necessidade de
realizacao de futuros trabalhos referentes as posturas adotadas nos demais postos
de trabalhos dos vigilantes e as consequéncias das mesmas.
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RESUMO: O referido artigo tem como tematica
"Estilo de lideranca que o engenheiro de
producao deve possuir na ética dos engenheiros
de producéo da Faculdade Paraiso do Ceara".
Tendo como objetivo geral analisar o estilo de
lideranca que o engenheiro de producao deve
possuir no ambito organizacional na visao dos
docentes do curso de engenharia de producéo,
e especificos pesquisar e conhecer o conceito
e as caracteristicas dos lideres, identificar
os tipos de lideres, e descrever qual o estilo
de lideranca o engenheiro de producédo deve
possuir. No que se refere a metodologia utilizou
a pesquisa descritiva, bibliografica e de campo,
através de uma abordagem qualitativa onde foi
aplicado um questionario estruturado baseado
em Marras (2016), dividido em duas partes, na
primeira parte contendo 6 perguntas fechadas
sobre o perfil dos respondentes, e na segunda
parte contendo 13 perguntas objetivas sobre
as atitudes do engenheiro de producdo. Os
resultados obtidos foram que mais da maioria
sdo do sexo masculino, possuindo entre 32
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e 38 anos, concluiram a graduagdo ha mais
de 10 anos, lecionam no curso ha menos de
5 anos e séo doutores, é perceptivel que sao
pessoas com certa maturidade, possuindo alto
grau de instrucao. Referente ao restante do
questionario obteve como resposta que o estilo
de lideranca que o engenheiro de producéo
deve adotar € o democratico em que o lider
estimula a participacdo dos funcionarios na
tomada de decisdo, ha participacdo ativa do
lider, divide as tarefas, procura ser um membro
do grupo dando feedback constantes.
PALAVRAS-CHAVE: Estilo de
lideranca. Engenheiro de producéo.

Lideranca.

ABSTRACT: This article has as its theme
"Leadership style that the production engineer
must have in the perspective of the production
engineers of the College Paraiso do Ceara".
Having as general objective to analyze the
leadership style that the production engineer
must possess in the organizational scope in the
view ofthe teachers of the production engineering
course, and specific to research and to know
the concept and characteristics of the leaders,
to identify the types of leaders, and describe
which leadership style the production engineer
should possess. Regarding the methodology,
we used the descriptive, bibliographic and field
research, through a qualitative approach where
a structured questionnaire based on Marras
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(2016) was applied, divided into two parts, in the first part containing 6 closed questions
about the profile of the students. respondents, and the second part containing 13
objective questions about the attitudes of the production engineer. The results obtained
were that most of them are male, between 32 and 38 years old, concluded their
graduation more than 10 years ago, have been teaching in the course for less than 5
years and are doctors, it is noticeable that they are people with a certain maturity, having
a high degree of education. Regarding the rest of the questionnaire, it was answered
that the leadership style that the production engineer should adopt is the democratic
one in which the leader encourages employee participation in decision making, there is
active participation of the leader, divides the tasks, seeks to be a group member giving
constant feedback.

KEYWORDS: Leadership. Leadership style Production engineer

11 INTRODUCAO

Ao referir-se sobre o tema lideranca, € possivel perceber que € um assunto
que atrai a atencéo de estudiosos e curiosos desde os primérdios da humanidade,
afinal os seres humanos séo sociais por natureza, logo, sempre estiveram reunidos
em grupos que de certa forma eram liderados por alguém. Com o passar dos anos,
o referido tema tornou-se alvo de diversas publicacdes e, atualmente, varios autores
versao sobre a tematica.

E importante fazer mencéo a grandes classicos que referem-se a lideranca tendo
destaque, por exemplo, os livros O Principe, de Maquiavel e A Arte da Guerra, de Sun
Tzu, que servem de base e ou modelos para os diversos profissionais que desejam
aprender sobre lideranca, evidenciam que apesar dos anos seus ensinamentos sao
validos até hoje. De acordo com Tzu (2007) comandar é uma arte em que tanto faz
comandar poucos ou muitos, sendo uma questao de gestdo, formacgao.

Na visdo de Maquiavel (2008) um principe é estimado pelos exemplos, e pelas
grandes obras feitas. Assim expde que na administragdo interna um principe deve
reconhecer 0 que os seus subordinados fazem — seja algo bom ou ruim, desse modo
recompensando ou punindo.

O referido artigo intitula como “Estilo de lideranca que um engenheiro de
producao deve possuir na Otica dos engenheiros de producdo da FAP” tem como
objetivo analisar o estilo de lideran¢a que o engenheiro de producé&o deve possuir no
ambito organizacional, na visdo dos docentes do curso de engenharia de producéo,
e especificos pesquisar e conhecer o conceito e as caracteristicas dos lideres;
Identificar os tipos de lideres; e descrever qual o estilo de lideran¢a o engenheiro de
producéao deve possulir.

E pertinente fazer mencéo que durante o periodo de formacdo académica o
engenheiro de producé&o entra em contato com diversos ramos do conhecimento
cientifico que vao muito além da matemaética, fisica, estatistica, contabilidade, direito
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e Informatica, dentre outros, principalmente de temas relacionados a Administracao.

Entretanto, pode-se dizer que é um profissional especialista e generalista, capaz
de entender sobre diversos assuntos e da sua area especifica, e analisar de forma
global questbes referentes ao seu entorno.

Todavia, € notério que o0 engenheiro da producdo € um profissional que lida
com sistemas, métodos e principalmente pessoas, e ao lidar com pessoas exige uma
necessidade intrinseca do individuo, que é liderar.

Porém alguns estudiosos tentaram definir quais as caracteristicas fisicas
e/ou psicolégicas que um lider precisa ter, gerando discussdes e teorias sobre o
assunto. Onde a temética levantada é de suma importancia como referéncia
posterior para futuras pesquisas académicas ou organizacionais, haja vista, o tema
esta sendo rapidamente difundo no pais, sendo apontado como fator importante
no desenvolvimento econdmico nacional, trazendo informacdes relevantes para a
sociedade em geral. Diante do exposto, faz-se necessario abordar sobre a temética,
como forma de mensurar qual o estilo de lideranca o engenheiro de producéo
necessita possuir.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceitos de Lideranca

O tema lideranca € ha muito tempo estudado, diversos autores discorrem
sobre 0s possiveis conceitos de lideranga e suas principais caracteristicas. Alguns
conceitos, apesar de desenvolvidos ha anos, possuem, ainda hoje, grande relevancia
e sao muitos utilizados, mesmo que com algumas adaptacgoes.

Por isso, é oportuno examinar as diversas concepcdes sobre lideranga, segundo
o ponto de vista de alguns autores. Na visdo de Soares (2015), visto que outrora a
lideranca era vista a como forma de dominio, no qual a funcéo do lider era dispor as
metas que deveriam ser atingidas afim de se alcancar os objetivos, o foco ndo eram
as pessoas e sim a execugao do trabalho.

A par de conceitos classicos, mais voltados para a consecu¢céo de um objetivo
especifico, existem, atualmente, definicdes sobre liderancga, as quais tem se chegado
a conclusédo de que o papel do lider vai muito além do cumprimento de metas, hoje,
mais que nunca, o lider deve ser capaz de influenciar pessoas, estabelecendo metas,
focadas nas pessoas.

Logo, muito mais que um propagador de ordens, na perspectiva de autores
contemporaneos como Bennett (2014) a lideranca € vista como a habilidade e a
perspicacia de desenvolver um ponto de vista que influencie outras pessoas e mais,
ser capaz de convencé-los a empregarem sua habilidade e energia afim de alcancgar
0 objetivo desejado. Ou seja, lideranca vai muito além de uma simples relacéo de
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poder. Ainda segundo o mesmo autor:

Lideranca € um processo de influenciar as atividades de um grupo para alcancar
objetivos comuns. Isso acontece de varias maneiras, algumas menos inspiradoras
do que outras. Essa definicdo pode ser conduzida por um lider autoritario, um lider
que acredite no poder compartilhado, um lider calmo e despretensioso ou qualquer
outro tipo de lider. (BENNETT, 2014, p.25)

Por consequéncia, o conceito de lideranca é variavel, a depender do tipo de
lider, que podera se apresentar de diversas formas e provocar mudancas, sejam para
0 bem ou para o mal, no ambiente organizacional.

Conforme o pensamento de Caravantes (2005, p.505), “Pode-se definir
lideranca com um processo de influéncia dirigido para modelar o comportamento de
outras pessoas. Varias taticas podem ser usadas quando se tenta influenciar outras
pessoas.” Ou seja, na busca por influenciar pessoas, o lider pode utilizar-se de
diversas estratégias.

Contudo, quando se fala sobre lideranca pode-se dar a impressédo que o lider
precisa esta presente para coordenar ou influenciar as pessoas sob sua superviséao,
entretanto é necessario dissipar essa idéia, pois grandes lideres na histdria da
humanidade como por exemplo: Jesus Cristo, Mahatma Gandhi, Padre Cicero, dentre
outros, ja morreram, mas seu legado e ou ensinamentos continuam até os dias atuais.

Independente do conceito de lideranga adotado, fica evidente que a lideranca é
inerente atoda organizagao profissional e que o lider precisater o minimo de capacidade
de persuaséao afim de ser capaz orientar a equipe sob seu comando.

Assim sendo, pode-se concluir que a lideranga € muito valiosa aos que pretendem
alcancar os objetivos e metas e mantendo um relacionamento saudavel com seus
colaboradores, influenciando-os a realizar todo o trabalho de maneira satisfatoria,
sendo preciso elencar as caracteristicas de um lider, conforme a seguir.

2.2 Caracteristicas do Lider

E perceptivel que o lider é alguém diferenciado, devendo refletir sobre as
seguintes indagagcdes: Um lider ja nasce pronto, ou seja, o lider é nato, ou pode
ser moldado, transformado em lider? Ao fazer uma analise sobre os grandes lideres
da historia Mooney (2010) relata que é possivel perceber quem eram pessoas de
personalidade variadas, existem desde os defensores da paz como Jesus, Gandhi
e Mandela que eram, também, pessoas extremamente resilientes, como também
existiram grandes lideres manipuladores e defensores de Guerras como por exemplo
Napoleéao e Hitler.

Conforme Biazzi (2017) o lider é o entusiasta da equipe e o construtor, em que
tanto delega quanto desenvolve, negocia - recursos, prioridades e prazos, mostram
bravura e empenho, envolvimento, mobiliza, persuadi e inspira, sendo a esséncia da
lideranca, que busca nao apenas atingir metas, mas adaptar-se, quebrar paradigmas
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e senso de inovagao.

Do ponto de vista de Hunter, (2004), a lideranca pode ser alcancada por
qualquer um que tenha a vontade de aprender a arte de influenciar pessoas. Ou seja,
o conceito de lider nato ndao é necessariamente verdadeiro, ja que nada impede que
alguém desenvolva suas proprias habilidades a fim de conseguir ser capaz de liderar
com eficiéncia.

Todavia, o lider pode nao possui caracteristicas pré-definidas, nada impede que
uma pessoa introspectiva possa se tornar um grande lider, na verdade o que existe
€ um mito de que apenas pessoas extrovertidas conseguirdo alcancar o patamar de
lideranca.

Podendo concluir que o lider pode ser nato ou moldado, a partir do esforco e
vontade de tornar-se um lider. De tal modo que cada lider possui estilos de liderancas,
estilos esses perceptivel a partir de suas atitudes conforme exposto a seguir.

2.3 Estilos de lideranca

Ao expor sobre os estilos de lideranca, existe a teoria do estilo de lideranca que
€ definida por Gracioso (2009), como a busca para entender as maneiras e os estilos
de comportamento adotados por um lider.

Na visao de Maximiniano (2012), ele expbe sobre quatro estilos de lideranca
que segundo ele séo estudados desde a Antiguidade classica: a tirania, autocracia,
democracia e demagogia. Sendo que a tirania esta intimamente ligada ao excesso de
poder que leva a constantes abusos de autoridade por parte do lider. Ja a autocracia
€ um estilo no qual a deciséo fica totalmente nas mé&os de uma s6 pessoa, o chefe.

Contudo, no mundo moderno o estilo democrético tem se difundido bastante
e quanto mais ha a participacéo dos liderados mais democrética € a liderancga. Por
ultimo, o estilo que ainda & muito popular nos dias atuais, mas que teve seu auge no
século XX é o estilo demagogo, no qual o lider busca ser popular entre os liderados.

Segundo Chiavenato (2014), os estilos de lideranca sao trés: autocratica,
democratica e liberal. O conceito referente ao autocratico € o impositivo que utiliza
a coercao para consecucao dos objetivos, j& o democratico € a participacdo nas
decisdes entre lideres e liderados e quanto ao conceito de estilo liberal Chiavenato
ensina que se trata de uma forma de liderar na qual a participacao do lider € bastante
reduzida, € o grupo de liderados que sao responsaveis pela tomada de deciséo.

Ja Blanchard (2011), incentiva que o lider tenha mais que um estilo de lideranca
bem definido, na visao deste autor o lider deve ser acima de tudo flexivel capaz de se
adaptar as diferentes situacdes que lhe serdo apresentadas a fim de aumentar ainda
mais a eficacia da lideranca.

Segundo Marras (2016), a organizacao deveria oferecer o caminho a ser seguido
pela lideranca juntamente com valores essenciais na formacgao atitude do lider, porém,
além disso, deve permitir que o lider possa acrescentar a lideranca proposta pela
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empresa junto com suas caracteristicas pessoais. O autor ao tratar sobre estilos de
lideranca, as encaixa dentre uma das formas de motivagcao do pessoal, podendo este
ser um lider autocratico, democratico ou liberal.

O estilo de lideranca a ser escolhido pelo administrador ndo precisa ser
necessariamente um Unico estilo especifico, é perfeitamente possivel, e, em alguns
casos, € até recomendavel que ocorra uma mistura entre os estilos a fim de se
alcancar o objetivo almejado pelo lider, pois ira depender da motivagcéo, da cultura da
empresa em que este atua.

31 ATUAGAO DOS ENGENHEIROS DE PRODUGAO NAS ORGANIZACOES

Ao mencionar sobre a atuacdo do engenheiro de producdo Martins (2013),
relata a engenharia de producéo chegou ao Brasil na década de 1950 trazidas pelas
montadoras de automéveis que trouxeram ao pais toda a estrutura e hierarquia que
ja utilizava, em outros paises. Logo, as instituicdes de ensino superior perceberam a
necessidade do engenheiro de producéo e a partir de entdo comecgaram a desenvolver
0s primeiros passos do curso, na Universidade de Sdo Paulo e na Universidade
Federal do Rio de Janeiro.

Por ser um ramo de conhecimento tdo amplo, a ABEPRO, (2019) subdivide a
engenharia de producdo em onze areas, sao elas: gestdao da producgao, gestdo da
qualidade, gestdo econémica, ergonomia e seguranca do trabalho, gestao do produto,
pesquisa operacional, gestao estratégica e organizacional, gestao do conhecimento
organizacional, gestdo ambiental dos processos produtivos, educagdo em engenharia
de producéo e engenharia de producéo, sustentabilidade e responsabilidade social.

O departamento de engenharia de producdo da Universidade Federal da
Paraiba-UFPB (2019), define o respectivo curso como a profissdo que trata do desde
o planejamento até a execucédo e a possivel otimizacdo dos sistemas de producéo,
visando integrar capital humano e instrumentos com o intuito de produzir um servigo
e ou produto com o melhor custo-beneficio possivel, preservando valores sociais e
recursos ambientais.

Segundo Neumann (2015), a engenharia de producdo € responsavel pelo
desenvolvimento do projeto e pela gestao dos processos de produgao com o intuito de
criar bens e servigos buscando melhorar a utilizacdo. Segundo Venanzi (2016, p.361)
que estuda sobre o comportamento do profissional de engenharia de producao:

Um dos desafios do engenheiro de producao € selecionar uma tecnologia de
fabricacdo que possa gerar um nivel 6timo de custo, qualidade e flexibilidade.
Uma peca pode ser obtida por um processo de solidificagcao ou usinagem (buchas,
anéis etc.), porém, cada processo oferece condigcdes técnicas e econdmicas
diferenciadas. Os processos de fabricacéo oferecem niveis diferenciados de:

e investimento inicial (maquinas, equipamentos e necessidades de periféricos);
e flexibilidade (producéo de pecas Unicas ou multiplas);
e produtividade;
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e custo fixo;
e consumo de matéria-prima.

Ainda de acordo com o autor supracitado, o engenheiro de producao através
da utilizacdo de seus conhecimentos pode adaptar os procedimentos que seréao
empregados durante a fase de planejamento; reconhecer possiveis redugcdes de
custos; aperfeicoar a qualidade dos processos e melhorar a confianga na qualidade
de producéo, tudo isso sO € possivel através de pessoas, de uma equipe formada
que trabalhe em consonéancia com o que o engenheiro de producéo delegou, pois as
maquinas por si s6 nao funcionam, necessitam de pessoas que as operacionalizem,
de forma correta, a partir das instru¢des recebidas.

Sendo perceptivel que para o engenheiro de producao possa melhorar todas as
fases do processo de produgao é necessarias pessoas que contribuam para que saia
tudo conforme planejado.

Conforme Alvarez (2008), o engenheiro de produgdo visa potencializar o
uso dos ativos, tais como equipamentos, instalacdes principalmente as pessoas,
da organizagao, otimizando a amplitude da produgdo, minimizando a adicao de
investimentos adicionais.

Assim sendo, a Engenharia de Produc&o almeja o aprimoramento da produc¢éao
sem a perca da qualidade nos trabalhos de construcéo e no fornecimento de servicos,
através das pessoas. Para que isso aconteca é preciso que ocorra um sincronismo
entre todas as etapas do processo produtivo, desde a elaboracéo do projeto, durante
todo o processo de execucéo e apds para a corre¢cao de eventuais erros, tudo isso
com a contribuicdo das pessoas no processo, para que os resultados saiam conforme
planejado.

Conforme exposto & perceptivel que o engenheiro da producédo ele ndo lida
apenas com maquinas e tecnologia, ele necessita de uma equipe de pessoas para
operacionalizar. Desse modo é imprescindivel que ele saiba lidar com pessoas, gerir
pessoas, para que possam colocar em pratica as estratégias tracadas, e obtenha
sucesso na organizagao.

41 METODOLOGIA

A pesquisa resultante deste artigo, conforme relata Vergara (2009), podem ser
dividida em dois grupos: quanto aos fins e quanto aos meios. Com relagdo aos fins, a
pesquisa é descritiva, por caracterizar determinada populagéo ou fendmeno e instituir
relacdes entre variaveis. Na visdo de Gil (2017) Pesquisas descritivas estdo aquelas
que a finalidade de “estudar as caracteristicas de um grupo”, utilizando técnicas
padronizadas de coleta de dados e aprofundando as questbes propostas, por meio
da busca de fontes primarias no ambiente natural em que os fatos ocorreram.

Quanto aos meios, foram realizadas pesquisa bibliogréafica e pesquisa de campo,
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para a consecucédo deste trabalho. A pesquisa bibliogréafica, segundo Gil (2017) séo
aquelas desenvolvidas a partir de trabalhos de pesquisas de diversos autores referente
a determinado assunto. Nessa 6tica, foi construido referencial teérico referente ao
assunto em questao, a partir da pesquisa em livros, relatorios e publicagdes baseados
em autores como Marras, Chiavenatto, Maximiniano, Blanchard, Hunter, Caravantes,
Soares, Bennett, entre outros que relatam acerca da lideranca.

Todavia a pesquisa de campo descrita por Vergara (2009) como sendo uma
investigacdo empirica, desenvolvida em locais predeterminados. Neste contexto,
ela foi utilizada neste estudo considerando que os sujeitos da pesquisa foram o0s
docentes que possuem graduacdo em engenharia de produg¢do, que ministram aulas
no curso de engenharia da producao.

A pesquisa foi desenvolvida através da abordagem qualitativa, onde foi aplicado
um questionario baseado em Marras (2016), que foi adaptado conforme apéndice
1 sendo estruturado da seguinte forma dividido em duas partes, a primeira parte
contendo seis perguntas fechadas sobre o perfil das respondentes com respostas de
multiplas escolhas, e a segunda parte contendo 13 perguntas objetivas, sobre o estilo
de lideranga que o engenheiro da producao deve possuir na 6tica dos docentes.

Posteriormente foi aplicado um pré-teste com trés pessoas, ndao havendo
duvidas referente ao questionario, aplicou em seguida com os docentes. Richardson
(2017) considera que por meio da pesquisa qualitativa ha uma tentativa de se
compreender detalhes dos significados e caracteristicas de situacbes apresentadas
pelos entrevistados.

O universo e aamostrada pesquisa foi composto de 100% docentes da Faculdade
Paraiso do Ceara que possuem graduacao na area de engenharia da producéao.
O levantamento dos dados ocorreu utilizando uma amostra n&o probabilistica por
acessibilidade. Os dados coletados foi utilizado o Google formularios Foi comparado
com o quadro espelho sugerido por Marras (2016) e convertidos em graficos com as
referidas porcentagens.

51 ANALISE DOS RESULTADOS

Um questionario foi elaborado no decorrer desse estudo com o intuito de
descobrir 0 estilo de lideranga que os engenheiros de producdo devem possuir na
Otica dos docentes do curso de engenharia de producéo da Faculdade Paraiso do
Ceara-FAP. Foi utilizado um questionario adaptado de Marras (2016) dividido em duas
partes, a primeira visa descobrir o perfil do respondente, e na segunda parte tratou
de perguntas referente ao estilo de lideranca. Os resultados foram transformados em
graficos, com as referidas porcentagens.

Na primeira parte foi possivel identificar o género, sendo 80% dos docentes sao
do sexo masculino, quanto a idade, pode-se observar que a maioria, ou seja, 60%
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estao entre 32 a 38 anos, 20% entre os 27 a 31 e 20% com mais de 40 anos.

A respeito de quanto tempo séo formados em engenharia de producéo, 60%
concluiram a graduagao a mais de 10 anos, enquanto 40% formaram-se entre 5a 10
anos. Sobre a quanto tempo lecionam no referido curso, 60% a menos de cinco anos
e 40% entre 5 e 10 anos, sendo que 60% possuem a titulacdo de Doutor e os outros
40% de Mestre.

Pela a analise do questionario € possivel perceber que o perfil do docente do
curso de engenharia de producao da FAP é composto por homens, de até 38 anos, que
sao formados a mais de uma década no curso que lecionam, a maioria € professor do
curso a menos de 5 anos e séao doutores, ou seja, s&o pessoas adultas, que possuem
um alto grau de instrug¢do, isso mostra a preocupacao com a qualificagao profissional.

Além desses, outro fator considerado importante diz respeito ao fato de
exercerem ou nado efetivamente a profissdo de engenheiro de producdo em que
60% responderam que nao, ou seja, a grande maioria utiliza-se dos conhecimentos
adquiridos ap6s anos de estudos para se dedicar a docéncia.

Quanto a segunda secdo do questionario foi composta por treze questdes
baseadas no questionario elaborado por Marras (2016), sendo quatro questdes
para cada um dos perfis de lideranga democratico, autocratico e liberal. A partir das
respostas a essas perguntas foi possivel fazer uma anélise sobre qual o estilo de
lideranca que o engenheiro deve possuir na visédo dos docentes.

Referente ao grupo de perguntas de carater democratico ao qual correspondem
as questoes 07 a 10. A questao 7, perguntava se o engenheiro de producao deveria
despender tempo explicando, antes de agir, 0 motivo de determinada decisao, 80%
dos entrevistados responderam que “sim”, isso mostra a preocupacao do engenheiro
de producdo em nortear sua equipe quanto ao trabalho a ser efetivado, ou seja,
eles querem que sua equipe entenda a razdo de determinadas escolhas, antes delas
serem postas em pratica.

Na questao 8, sobre se o pessoal necessitava saber sobre o progresso do grupo,
aresposta “sim” foi escolhida de forma unanime, ou seja, isso evidencia caracteristicas
peculiares referente a lideranca democratica, pois o lider convoca a equipe para
informa-los a respeito dos progressos, dando feedback constantes. Na sequéncia, a
questdo 9 indaga a respeito se o engenheiro de producédo acha que desenvolver uma
relacdo de amizade com o grupo torna mais facil lidera-los, apenas 20% escolheram
a resposta afirmativa e 80% responderam “ndo”. A afirmativa € uma caracteristica
da lideranca democratica, mas conforme exposto néo é algo que os engenheiros de
producao considerem essenciais para que possam exercer eficazmente o trabalho.

No item 10 foi questionado se os entrevistados deveriam responder se as
decisdes devem ser tomadas junto ao grupo ou nao, 60% responderam que “sim”,
isto é, a maioria importa-se em ouvir a opiniao de seus subordinados, preocupando-
se com a tomada de decisao coletiva.

A partir de uma analise preliminar é possivel perceber que foi expressivo a
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quantidade de respostas afirmativas obtidas por esse grupo de perguntas, que se
tratava do lider democréatico.

J& no segundo conjunto de questdes, que é formado pelos quesitos 11 a
14, avalia o perfil de lideranca liberal. A questdo 11 indagou se apds distribuir as
atribuicoes determinando os objetivos, deixando os métodos a serem empregados a
cargo de seus subordinados, 100% dos entrevistados responderam negativamente,
logo os engenheiros de producdo ndo acham que a equipe esteja pronta, nem possua
autonomia para escolher os métodos.

J& na pergunta 12 indagava sobre se 0 engenheiro producéo deve reduzir
0s contatos pessoais e tratar o grupo como autdbnomos, 100% dos entrevistados
responderam “nao”, por consequente, o contato humano é estimado e a equipe nao
deve, segundo a pesquisa n&o se deve deixar o0 grupo trabalhar sozinhos, devendo
ter a orientacéo e supervisdo dos engenheiros da producéo.

No item 13 foi perguntado a respeito do engenheiro de produg¢ao deixar a critério
dos subordinados a comunicagdo ou ndo das ocorréncias de menor importancia,
assim como nas duas perguntas anteriores a resposta foi 100% negativa, isto posto,
pode-se chegar a conclusao que as pessoas pesquisadas gostam de estar a par do
que acontece no ambiente organizacional que comanda, ficando a par de tudo no
processo produtivo, assim das ocorréncias por menor que sejam.

Na ultima pergunta do grupo referente ao estilo de lideranca liberal questionou-
se sobre se os engenheiros de produ¢do concordavam se as diferencas de opinides
dentro do local de trabalho seriam capazes de trazer solugdes proveitosas, 100% dos
engenheiros responderam que “sim”. Percebe-se que as diferencas de opinides séo
bem vistas, ou recebidas pelo grupo pesquisado, de modo a enriquecer 0 grupo com
idéias diversas.

O terceiro e ultimo grupo, das questdes 15 a 18, as perguntas trazem aspectos da
lideranca autocratica. Na primeira delas pergunta-se se a proximidade/ familiaridade
com a equipe, com o tempo, pode acarretar falta de respeito, todos responderam de
forma negativa, logo os entrevistados n&o se importam em ter uma certa proximidade
com os membros da equipe que comandam, pelo contrario € bem visto, pois ao
conhecer o colaborador, sua personalidade, seus anseios, seus desejos fica mais
facil lidar com os mesmos, de forma empatica.

No item 16 é perguntado se um dos meios de manter a disciplina & aplicar puni¢ao
todas as vezes que o regulamento for infringido, 40% responderam que “sim”, 60%
nao, é percebido que maioria ndo acha que a punicao deve ser ocorrer, podendo ser
resolvido numa simples conversa com os subordinados, pois muitas vezes a puni¢céo
gera revolta pelo subordinado, assim como pelo grupo.

Na questéo 17 foi indagado se para o engenheiro de producéo é facil demitir, ndo
houve nenhuma resposta positiva, assim sendo todos os entrevistados acham dificil
demitir algum membro da equipe, pois trata-se de individuos que possuem familias,

necessitam trabalhar, e reconheceram que nao é facil demitir os subordinados.
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Referente ao quesito 18, foi questionado se os membros da equipe devem
ser leais ao engenheiro de producdo, 60% responderam afirmativamente, ou seja,
a lealdade continua sendo um juizo de valor importante para os engenheiros de
producéo, desse modo, com uma equipe leal, o trabalho torna-se mais efetivo.

Na ultima pergunta a 19, foi questionado “Vocé acha que o engenheiro de
producao deve ser um lider?”, e a resposta de todos os docentes foi “sim”, sendo
assim pode-se chegar a conclusao que os profissionais graduados em engenharia de
producao eles concordam que o engenheiro tem que ser um lider, ou seja, profissionais
que venham persuadir as pessoas para trabalharem em prol das organizagoes.

Tal conclusdao é extremamente relevante, conforme estudado no decorrer
deste trabalho € importante na otimizacdo dos processos produtivos a capacidade
gue o engenheiro de producgao atingir o maximo do potencial humano presente na
organizagao, logo é necessario que seja capaz de influenciar as pessoas afim de
atingirem os objetivos e consequentemente as metas almejadas pela organizacgéo.

Quanto ao estilo de lideranca adotado pelos pesquisados, pela mensuracao dos
resultados obtidos na pesquisa € possivel perceber que a tendéncia € que os docentes
do curso de engenharia de producao da FAP sdo mais suscetiveis de utilizarem os
conceitos relacionados ao estilo de lideranca democratico. Pois conforme Maximiano
(2017), quando as decisdes sdo tomadas com a participacdo dos integrantes do
grupo, o comportamento do lider pode ser considerado como democratico.

Sendo assim, os professores que participaram da pesquisa entendem que o
engenheiro de producéo deve deixar os membros da equipe influenciarem na tomada
de decisdo, além de levarem em conta o bem-estar do grupo e também estarem
acessiveis as idéias dos liderados.

61 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Martins (2013) a graduagcdo em engenharia de producéo é
relativamente nova no Brasil, surgiu na década de 1950, mas ja se mostra de suma
importancia para o desenvolvimento das organizag¢des, ja que visa melhorar o
desempenho dos processos produtivos, otimizando o uso de maquinas, recursos e
de pessoal.

Para realizar os aperfeicoamentos necessarios o engenheiro de producao pode
utilizar-se de uma arma valiosa, a lideranca que como visto na analise dos resultados
da pesquisa o engenheiro de producao deve ser um lider.

Através da lideranca é possivel fazer com que os membros do grupo trabalhem
com afinco para que os objetivos e metas sejam cumpridos tornando o ambiente
organizacional cada vez mais produtivo e de qualidade.

Todavia, é notério que o engenheiro de producdo nao trabalha apenas com
tecnologia, com maquinas, com dados, conforme exposto no decorrer do artigo, para
que seu trabalho seja efetivado é necessario a contribuicdo de pessoas e ou de
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colaboradores que coloque em prética aquilo que foi planejado pelo engenheiro de
producao, desse modo que ele faga usufruto da lideranca.

Contudo a lideranca ndo pode ser resumida apenas ao lider que manda e o
funcionario que obedece e nem confundir-se a figura do gerente com a do lider. Como
visto no decorrer deste trabalho ela € bem mais que isso, trata-se, na verdade, de
uma forma de influenciar pessoas.

Porém o agir do lider ndo é algo estatico e com férmulas prontas, pelo contrario,
liderar é ser, é agir, € ter a capacidade de influenciar, de ser dindmico, de ser
proativo e de ser perspicaz para entender tudo que acontece com os liderados e a
organizacao.

E possivel perceber que ao se estudar os estilos de lideranca eles podem
parecer antagénicos uns em relacédo aos outros, contudo, eles sdo complementares,
pois ao dirigir uma equipe um lider nao fica adstrito a usar apenas um dos estilos, em
determinadas situacdes pode ser um misto dos trés estilos.

O fato do estilo democratico ter sido a escolha da maioria néo significa que
0s outros dois estilos n&do sao utilizados, longe disso como houveram respostas
afirmativas no minimo em uma das questbes de cada grupo, verifica-se que pelo
menos em relagdo aos docentes de engenharia da FAP, o uso de um tipo especifico
de liderang¢a ndo € unanime.

Desse modo é perceptivel que os objetivos foram alcancados pois foi analisado
o estilo de lideranga que o engenheiro de produgdo deve possuir no ambito
organizacional na visdo dos docentes do curso de engenharia de produgao que obteve
como resultado pela maior parte dos respondentes que seria 0 democratico, em que
nesse tipo o lider estimula a participacao dos funcionarios na tomada de decisdes,
héa uma participacao ativado lider, em que o lider procura ser um membro normal do
grupo, dividindo as tarefas, sem sobrecarregar-se, ele é "objetivo" e limita-se aos
"fatos" em suas criticas e elogios, da feedback constantes.

Assim como foi atingido os objetivos especificos, ao expbs de forma clara na
Otica de diversos autores os conceito e as caracteristicas dos lideres, assim como os
tipos de lideres que séo mais usuais: 0s autocraticos, os democraticos e os liberais.

Considerando todos esses fatores e de acordo com a pesquisa desenvolvida
e analisada, este trabalho levantou informacdes especificas sobre o perfil e o estilo
de lideranca que o engenheiro de producdo deve possuir na 6tica dos docentes do
curso de engenharia de producéo da FAP, tais informacdes s&o relevantes e poderéo
ser utilizadas pelos futuros engenheiros de producéo para refletirem e ou escolherem
sobre o estilo de lideranga que pretendem adotar.
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho é
debater o papel da politica industrial e analisar
as suas manifestacdes desde a década de 60, a
partir de quando é possivel observar mudancas
importantes nessa politica no Brasil. Neste
contexto, avalia-se em que medida as inversdes
publicas instigaram a expansao da industria.
Este trabalho defende a tese de que esses
investimentos sdo imprescindiveis para que haja
desenvolvimento econdémico regional e local.
Eles podem ampliar a capacidade inovativa
das empresas e permitir que diferenciais
competitivos aflorem. Conclui-se que o Estado
deve fomentar a industria articulando agdes
nos planos macro e microeconbémico, em
especial, incentivando as inovagdes, que sao
a forca motriz do aumento de produtividade e
de competitividade das forcas produtivas, mas
o Brasil ainda n&o empregou um mix adequado
de politicas.

PALAVRAS-CHAVE: Politica Publica; Politica
Industrial; Inovacéo.
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EVOLUTION OF PUBLIC POLICIES FOR
INDUSTRY IN BRAZIL

ABSTRACT: This paper debates the role
of industrial policy and analyze this policy
since the 60s decade, from when we can
see important changes in this policy in Brazil.
This work evaluates to what extent the public
investments contribute to the of industry
capacity growth. This article shows that those
investments are essential for regional and
local economic development. They can help
to enlarge companies' innovative capacity
and competitive differentials. The conclusions
indicate that the State should foment the
industry by coordinating actions at the macro
and microeconomic levels. The public policy
needs encouraging innovations, which are the
driving force behind the increases in productivity
and competitiveness of the productive forces.
However, Brazil do not have an adequate mix of
economic policies yet.

KEYWORDS: Public Policy; Industrial Policy;
Innovation.

11 INTRODUCAO

A histéria econbémica global é marcada
pelo desenvolvimento e difusdo de diferentes
ideias sobre a relacéo entre Estado e mercado.
A atuacéo do Estado no ambito das atividades
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produtivas, por conseguinte, € uma questao controversa entre as diversas perspectivas
tedricas e ideoldgicas existentes, manifestas em diferentes concepcgdes a respeito do
desenvolvimento industrial, por exemplo.

Na base do arcabouco teérico neoclassico, encontra-se a visdo liberal da
economia, que sustenta a ideia de que o livre mercado levaria a um equilibrio de
pleno emprego e a economia deveria ser deixada livre para se autorregular. Nesse
contexto, o Estado precisaria atuar, essencialmente, na garantia da estabilidade
monetaria, na segurancga publica e na composi¢cdo de um aparato juridico-institucional
de um pais. Deveria, portanto, se afastar das atividades econémicas produtivas.
Cabe destacar que, na visao de cunho liberal, o mercado competitivo € o alocador
eficiente de recursos. Supondo a existéncia de racionalidade substantiva e ilimitada,
num contexto de informacéo perfeita e livre, supde-se que todos os agentes tém
acesso a informagbes sem custo relevante, as quais seriam inteligiveis para todos.
Ademais, a reversibilidade das decisdes seria feita sem 6nus (FERRAZ, PAULA E
KUPFER, 2013).

Na concepcdao denominada neoliberal, o mercado atuara como regulador
através do mecanismo de preco, tendo como base a produtividade dos fatores e
as preferéncias dos consumidores. Esta, que € a corrente principal nas ciéncias
econbmicas, prega que a livre concorréncia torna as empresas mais produtivas e
lucrativas e que cabe ao Estado dar aparato institucional e juridico que favoreca
a atuacdo do mercado. Partindo da anéalise de mercados competitivos que se
autorregulam a politica industrial, tornar-se-ia desnecessaria.

Avisao neo-shumpeteriana aponta a necessidade de incorporagao de progresso
técnico e a existéncia de racionalidade limitada, de informacdo imperfeita e de
interesses multiplos séo os principais elementos que embasam a necessidade de
atuacao do Estado. De acordo com Gadelha (2002: 111), na viséo evolucionista neo-
schumpeteriana,

O Estado, como instancia de arbitragem e de poder, constitui uma instituicao
decisiva que possui capacidade de interferir nas relacées de interdependéncia
entre as empresas e 0s mercados e destes com as demais organizacdes presentes
nos sistemas nacionais de inovacdes, permitindo a formulacdo de estratégias
convergentes pelos atores envolvidos na mudanca estrutural. E a partir desta visao
do Estado que se poderé pensar no seu papel sistémico no ambito da politica de
inovacao.

Apesar de nao haver consenso acerca do conceito de politica industrial, esta
pode ser entendida como as acdes e os instrumentos utilizados pelos paises para
o fomento do setor industrial e aumento das taxas de crescimento econémico
(CORONEL, AZEVEDO E CAMPOQOS, 2014). Na visédo desenvolvimentista as fungdes
do Estado na economia vao além das questdes distributivas e corre¢des de falhas no
mercado. Com isso, pode definir as trajetorias econémicas locais e regionais. Neste
sentido, é nitida a importancia da intervencéo direta do Estado para a promocéao
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do desenvolvimento econémico com a execucado de planos de agdes e politicas
especificas (PEREIRA & DATHEIN, 2016).

A politica industrial pode ser analisada de acordo com a natureza do instrumento
e do alvo pretendido. Existem dois alvos prioritarios. As chamadas politicas horizontais,
de um lado, séo fundadas em medidas de alcance global. De outro lado, as politicas
verticais e seletivas, sdo formuladas para fomentar industrias, cadeias produtivas
ou grupos especificos de empresas. As politicas de carater horizontal focam em
melhoria do desempenho da economia em totalidade, sem privilegiar setor ou
industrial especifica. Esse tipo de politica busca alterar os mecanismos de alocacao
provenientes dos recursos na producdo. Na condicdo de politicas horizontais,
cabe destacar que as politicas macroeconémicas (por exemplo, a politica cambial)
influenciam o desempenho da industria. Tais politicas séo tratadas como horizontais
na medida em que se supde que elas afetam todos os setores de modo semelhante.
Contudo, na pratica, um mesmo patamar de taxa de cambio tem efeitos opostos
quando comparados os setores exportador e importador, por exemplo (Ferraz, De
Paula & Kupfer, 2013).

Ha um significativo paradoxo entre o pensamento liberal e a pratica das duas
maiores poténcias econdmicas mundiais (EUA e China), uma vez que ambas vém
adotando praticas de natureza keynesiana, com forte presenca do Estado, manifestas
no apoio a organizacdes. Tais paises adotam praticas protecionistas em um mundo em
que se prega e supostamente é regido por regras neoliberais (ALCANTARA, 2009).
Na verdade, embora varios paises “preguem” a liberalizagcdo econémica como forma
de fomentar o comércio, promover o crescimento econdmico e bem-estar social, a
maioria dos paises de fato implementa politicas industriais, protecionistas ou néo.

Este artigo esta estruturado em quatro secdes. Esta primeira € a Introducdo. A
parte seguinte trata da Politica Industrial no Brasil. A terceira se¢ao aborda o papel da
Inovagédo como Estratégia de Desenvolvimento, com vistas a englobar a apresentagao
da politica industrial brasileira em perspectiva histérica. Por fim, a conclusao discute
os resultados do trabalho.

2 | PERSPECTIVA HISTORICA DA POLITICA INDUSTRIAL NO BRASIL

A fim de tratar do tema proposto, faz-se necessaria uma analise da evolugao
da industria brasileira, com enfoque na politica industrial. Cabe, entéo, investigar a
influéncia direta ou indireta do Estado nas atividades manufatureiras. O objetivo é
apreender o carater histérico do processo de desenvolvimento industrial, na medida
em que os periodos da politica industrial sdo especificos e ha diferentes estratégias
de desenvolvimento adotadas. Nota-se que coube ao Estado a efetivacdo de uma
politica industrial focalizada em diversos setores industriais, contribuindo assim
dinamizar a economia.

A anélise histérica da politica industrial brasileira sugere que em determinados
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momentos foram efetivados processos de expansao e diversificagcdo da capacidade
produtiva, os quais merecem destaque por ter politicas com planejamento e
efetivacdo, como o Plano de Metas de Juscelino Kubitschek e o Il Plano Nacional
de Desenvolvimento, realizado no governo militar do presidente Ernesto Geisel. O
governo de Getulio Vargas também promoveu avancos na area industrial, como a
fundacdo do BNDE e da Petrobras (COSTA, 1994). Os principais direcionamentos da
politica industrial no Brasil, nas ultimas décadas, seréo descritos na sequéncia.

Entre 1968 e 1973, a industria brasileira apresentou desempenho econémico
superior ao verificado em periodos anteriores, embora nao tenha havido mudancas
estruturais no parque fabril do pais. Neste periodo, observa-se crescimento acentuado
do Produto Interno Bruto. As principais transformacdes foram propiciadas pelas
reformas ocorridas através do PAEG (Plano de Acao Econémica do Governo), em
especial as reformas estruturais (tributaria, do sistema financeiro, do setor externo),
com o intuito de eliminar os gargalos existentes na economia brasileira e propiciar
gue ocorresse neste periodo o “milagre econémico” (BASTIAN, 2012).

Jade 1973 a 1983 a economia se depara com uma crise ho ambito internacional.
Precisamente em 1973 acontece a decretacdo unilateral do fim das paridades
cambiais, tendo inicio outra institucionalidade com intensa volatilidade de juros e das
taxas de cambio. Ocorre também neste periodo o choque do petrdleo, e o governo
brasileiro fora estimulado a tomar medidas mais incisivas e com maior enfoque no
ambito industrial, j& que o aumento de precos verificado provocou consequéncias
danosas para a economia brasileira. Tais circunstancias inseriram uma série de
questionamentos nos paises dependentes tanto do petrdleo quanto de outras matérias
primas a ele associadas (SUZIGAN, 1988).

O governo Geisel, ao optar por continuar a rota de desenvolvimentos com o
Il PND e adotar estratégia industrial, entendeu como possivel, utilizando-se de
politica desenvolvimentista, contornar, simultaneamente, varios constrangimentos
que estavam impostos para a economia brasileira. Entre eles se destacavam a crise
do balanco de pagamentos, a aceleracdo inflacionaria e a pequena dimensao do
setor de bens de producéo. Além disso, os novos investimentos, contemplados nessa
opcao de ajuste estrutural, eram identificados como pontos de estrangulamento
que impactariam desfavoravelmente o crescimento econdmico brasileiro, eram
eles: infraestrutura, bens de producéo (capital e insumos), energia e exportacao
(GIAMBIAGI & VILLELA, 2005).

Segundo Costa (1994), pode-se afirmar que para colocar em pratica este
grandioso processo de desenvolvimento foram criadas e reforcadas instituicoes
para a politica industrial. A exemplo disso, criou-se o Conselho de Desenvolvimento
Econdémico (CDE), com a ideia de promover maior centralizacdo das politicas
econbmicas, 6rgao que contava com os principais ministros da area econémica. O
Conselho de Desenvolvimento Industrial (CDI), foi criado como o nome de Comissao
de Desenvolvimento Industrial, em 1964, com o intuito de ser 6rgdo encarregado
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da formulacdo e execucéo da politica industrial. Nunca exerceu as suas funcoes,
pois as suas atividades ficaram praticamente restritas a examinar projetos industriais
que pleiteavam a isencdo e a diminuicdo do imposto sobre Importagcdes (II) e do
imposto sobre produtos industrializados (IPIl) para importacdo de bens de capital e
componentes.

Cabe destacar aqui o papel fundamental do BNDE, que nesta época recebeu
um incremento em seus fundos, com a poupanca privada do PIS/PASEP (Programa
de Integracéo Social). Neste periodo, era a unica instituicdo que fornecia créditos
de longo prazo com taxa de juros compativel aos custos e riscos do investimento na
formacéo do capital industrial. Mesmo os recursos do BNDE nao foram suficientes
para o desenvolvimento do Il PND. Dada a magnitude dos investimentos foi necessaria
a captacao de recursos externamente. O governo, entdo, passou a praticar uma
politica de juros altos para incentivar as empresas a buscar crédito no exterior, mas &
importante perceber que apenas as empresas de grande porte tinham facilidades de
acessar estes recursos.

Uma analise dos resultados aponta que a execucdo deste Plano, entendido
como desenvolvimentista, significou alteragcdes quantitativas e qualitativas na
economia brasileira, e foi uma das bases de sustentacdo que permitiu 0 aumento das
exportacdes. Os projetos de responsabilidade do governo, tais como os investimentos
de grande porte, com longo periodo de maturacédo e com retorno demorado, ligados
principalmente a industria de insumos basicos e infraestrutura econémica foram
relativamente implementados, os de responsabilidade do setor privado, basicamente
os ligados a investimentos na industria de bens de capital ndo foram implementados
devido a presenca de capacidade ociosa e, mais importante, fatores relacionados
a barreiras a entrada e acesso a tecnologia. Apesar do grande aumento do
endividamento externo e interno, bem como de outros problemas de implementacéo,
o Il PND também apresentou resultados positivos, pois deu continuidade ao Processo
de Substituicao de Importacdes. Foi, entdo, verificada uma diversificagdo da estrutura
produtiva, melhoria da matriz energética e diminuicdo da dependéncia do petrdleo.

No governo de Jodo Batista Figueiredo (1979-1984) a economia ainda estava
sob vigéncia do Il PND e sua execucao representou mudancas de cunho quantitativo
e qualitativo significativos na industria brasileira, mesmo que varias metas nao
tenham se cumprido em totalidade. Como a industria, nesta época, teve alteracbes
substanciais e ja poderia ser classificada como razoavelmente integrada, diversificada
e completa, o diagnéstico base de uma nova politica industrial deveria levar em
consideracao uma estrutura produtiva que nao exigisse mais superacao de grandes
gargalos intersetoriais Pode-se afirmar que a estrutura produtiva estava bastante
desenvolvida, porém a industria ainda apresentava problemas por causa da elevada
heterogeneidade tecnolégica no ambito das cadeias produtivas. Por isso, a economia
brasileira deveria atualizar-se tecnologicamente (COSTA, 1994).

Na década de 80 se observa uma crise da divida para a os paises periféricos,
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deterioracdo global da situagdo econOmica desses paises e o racionamento
do financiamento externo, fatores que em conjunto representaram a ruptura do
financiamento externo. Segundo Costa (1994), a partir da segunda metade da década
de oitenta o processo de industrializacdo apresentou inflexao. E isso fez com que
o debate sobre a politica industrial ganhasse mais importancia. Um dos principais
fatores indutores das discussdes foi a auséncia, no Brasil, de uma politica industrial
durante toda a década de oitenta. Essa inflexdo se deveu também ao cenario
internacional a partir de 1979, com o segundo choque do petrdleo e o aumento da
taxa de juros norte americana, o qual objetivava a recuperac¢ao da hegemonia do délar
forte. Diante disso, cabe mencionar que essa crise se entendeu, principalmente, aos
paises subdesenvolvidos da América Latina. Isso promoveu a elevacao dos custos de
producao industrial, advinda do aumento dos precos das matérias-primas e dos juros,
bem como o acirramento da concorréncia entre as nacdes e empresas, decorrente do
menor crescimento da demanda e da crescente internacionalizagdo dos mercados.

O que se percebe é que, até a década de 1980 o Brasil absorvia recursos
do exterior. Em seguida, ocorreu uma mudancga significativa nesse processo, ja
que passou a transferir recursos para o exterior com o fito de pagar o servico e a
amortizacao da divida. O quadro geral era de estagnacéo tanto dos niveis de producao
guanto do investimento, e ndo houve avangos em termos de modernizacao industrial.
Por isso a industria chegou ao final da década de 80 muito defasada em termos de
tecnologias de processo e de produto. Um dos exemplos claros de defasagem foi
a incapacidade de investimento em capital fixo, que € um dos elementos decisivos
para dar sustentabilidade a industria. Ele também é necessério para o crescimento
da competitividade através da geracdo de economias de escala e escopo e da
incorporacao de geracodes tecnoldgicas mais modernas.

Além dessas questdes explicitadas, na década de 80 também foi verificado o
desequilibrio do setor publico com a crise do padréao de financiamento, tendo como
caracteristica principal a restricdo do financiamento externo. A reducéao drastica do
crescimento combinada com a estagnacao do produto per capita, a regressao do
investimento e a transferéncia de recursos ao exterior sdo destaques da década
de oitenta. A evidente relevancia para a transferéncia de recursos reais como fator
determinante da trajetéria das demais variaveis econdmicas. Esta obrigatoriedade de
transferéncia para o exteriorampliou a divida externa que culminou em constrangimento
para trajetéria de desenvolvimento da economia nacional.

No periodo da Nova Republica (1985-1989), podemos destacar medidas com a
intencao de realizar uma politica industrial, como o langamento do | PND-NR (Plano
Nacional de Desenvolvimento da Nova Republica). Entre 1985 e 1989, a politica
industrial foi tema de varios debates, porém sua efetiva implementacao através da
Nova Politica Industrial (NPI) foi desarticulada das suas propostas iniciais.

A politica industrial e de comercio exterior introduzida em 1990 se apresentou de
forma diferenciada do que foi verificado nas décadas anteriores pelo descolamento
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do seu eixo central da preocupacdo da expansao da capacidade produtiva para a
questao da eficiéncia e competitividade. A prioridade, expressa em seus objetivos, era
0 aumento da produtividade e a redug¢ao de custos, combinados com a maior qualidade
dos produtos e o devido repasse desses ganhos ao consumidor (GUIMARAES, 1996).

A PICE dependia da estabilidade dos precgos, a qual nao foi alcancada nesse
periodo, de modo a contribuir para o seu fracasso. Nesse contexto, foi abandonado
o proposito de politica industrial que pretendia acelerar e dirigir a transformacéo do
aparato produtivo doméstico. O mercado conduziu, entédo a transformacao. O fim da
PICE indicou o acaso da agenda desenvolvimentista no ambito governamental e a
completa hegemonia liberal. As politicas publicas enfatizadas eram aquelas voltadas
a estabilizacdo de precos e as reformas institucionais que facilitassem a acao dos
mercados (ERBER & CASSIOLATO, 1997).

Constata-se que a abertura comercial indiscriminada e a diminuicdo ou auséncia
de apoio ao desenvolvimento da industria produziu resultados negativos para o parque
manufatureiro. Cabe destacar que ndo houve avancos no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico voltado para a busca de um novo patamar do processo de industrializagao.
“Em termos de aspectos positivos a PICE provocou uma maior conscientizacdo dos
empresarios para a necessidade de incremento na eficiéncia, modernizacdo, ganhos
de produtividade, etc” (BOTELHO, 1999). Esse processo de liberalizacao comercial se
intensificou em 1994 com o Plano Real, porém um dos aspectos mais importantes desse
periodo foi a preocupacao excessiva com a estabilizacéo de precos, visto que a inflagéo
desordenava o cenario econdmico ha décadas.

Segundo Kupfer (2003), com a concretizacdo do Plano Real, uma nova fase
teve inicio no Brasil com a crescente exposicao internacional da industria brasileira,
derivada do binbmio cambio valorizado e taxa de juros elevadas, que constituiam dois
tipicos instrumentos para conduzir a estabilizacdo. Essa situagdo reduziu os niveis
de producéo e provocou o acirramento da competicao com produtos importados, de
modo a resultar na deterioracéo da balanga comercial. Isso decorre do fato de que, no
Brasil, a maior parte das vantagens competitivas se encontram em industrias intensivas
em recursos naturais com baixo grau de processamento. A maior parte das empresas
no pais tém pequeno porte e pouco investem em processos de internacionalizacéo,
de modo que sao mais vulneraveis no que diz respeito aos desafios do cenario
internacional.

Segundo Erber e Cassiolato (1997), a solugéo proposta a partir da agenda neo-
desenvolvimentista seria a de transformar a estrutura produtiva, introduzindo setores
mais dindmicos do ponto de vista dos aumentos sistémicos de produtividade e de
fluxos de comércio e investimento internacionais - notadamente os setores intensivos
em tecnologia e produtores de bens de capital. Cabe ressaltar, que esses elementos
estdo ausentes na politica de exportacdes brasileira dos anos 90, que aceitava a
estrutura existente e esperava que melhorias incrementais introduzidas nesta
estrutura viessem a promover o grande salto exportador que o crescimento explosivo
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das importacdes (11,3% ao ano no periodo 1990/95) tornava necessario. Ao longo da
década de 90, houve diversas propostas acerca da adocdo de uma politica industrial
mais efetiva, nos moldes da proposta pela agenda desenvolvimentista, porém néao
foram adotadas, prevalecendo assim uma l6gica pautada na agenda liberal.

Apesar disso, a necessidade de uma politica industrial mais eficiente, capaz
de gerar crescimento precisava ser perseguida. Segundo as Diretrizes da Politica
Industrial, Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), a industria € um componente
essencial do desenvolvimento da economia. Diversificada, a industria brasileira € uma
das maiores e mais importantes entre os paises em desenvolvimento. O diagnostico
expresso naquele documento, motivou o governo Lula a retomar a trajetéria do
desenvolvimento da economia brasileira.

A PITCE buscou no médio e no longo prazo promover o desenvolvimento de
atividades-chave para que o Brasil aumentasse a sua competitividade no cenario
internacional. Visando esse objetivo, esta politica procurou valorizar recursos e
produtos brasileiros para potencializar as exportagdes, promover a capacidade
inovadora das empresas, fortalecer e incentivar os arranjos produtivos locais com
0 objetivo de promover o desenvolvimento regional, etc. Conforme as Diretrizes
de Politica Industrial e de Comércio Exterior (2006), as linhas de acédo que serao
consideradas pelo Governo Federal na implantacdo da PITCE s&o: inovacao e
desenvolvimento tecnoldgico, inser¢cao externa, modernizagao industrial, capacidade
e escala produtiva, op¢des estratégicas. Ficou evidenciado naquele documento que o
Brasil precisa ampliar a sua capacidade de inovar para elevar a competitividade dos
produtos que fabrica.

De acordo com as Diretrizes das PITCE as empresas de menor porte devem ter
tratamento diferenciado em que, a organizacao industrial e a dindmica da inovacgao
e difusdo de tecnologias determinam comportamentos empresariais diferenciados.
Desta forma, a politica para um setor intensivo em capital, estruturado por grandes
empresas, nao pode ser a mesma que para outro setor, intensivo em trabalho e
caracterizado por pequenas empresas. De forma anéloga, setores industriais que
geram inovag¢ao nédo podem ser tratados da mesma forma que setores que sdao mais
receptores de inovacdes geradas em outros segmentos produtivos. A dindmica de
cada processo € diferente, 0 que exige tratamento diferenciado (DIRETRIZES DE
POLITICA INDUSTRIAL E DE COMERCIO EXTERIOR, 2009)

A definicdo dessa politica deve estar focada em conduzir as empresas a atingir
0s padrdes de competitividade internacional, que estdo associados a capacidade de
inovacéo das organizacdes. Neste sentido, em 2008 foi anunciada pelo governo Lula,
a Politica de Desenvolvimento Produtivo (PDP) que da embasamento a sua Politica
Industrial. Segundo Lourencgo (2008) a PDP foi uma versdo nova e ampliada da PITCE
(que foi langada em marco de 2004). Nela estao presentes iniciativas ja esbogcadas
desde o comeco do primeiro mandato presidencial de Lula, particularmente no campo
de desoneragdo tributaria. A PDP busca um tratamento simultdneo da oferta e da
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demanda, com incentivos ao investimento e aos avancgos da tecnologia. Tratava-se de
uma politica ancorada na concessao de incentivos fiscais, mas sem a especificacdo
adequada do papel a ser desempenhado pelas compras governamentais. Nessa
politica é possivel perceber a retomada do Estado como indutor do desenvolvimento.
Contudo, nota-se uma dualidade quanto as escolhas, manifesta na “definicao de
prioridades setoriais e aformulagao e implementacéo de planos de maior abrangéncia.”

Cabe ressaltar que a politica foi langada quando o o contexto econémico interno
se apresentava favoravel, ou seja, havia crédito em expansé&o, crescimento da
demanda, investimento privado, redugcao do desemprego, redugao das desigualdades,
entre outros. Com a crise internacional, foram necessarias medidas anticiclicas para
reducdo dos seus impactos, como por exemplo, o programa “Minha Casa, Minha
Vida”. Como resultado da sua formulagdo adequada, a PDP obteve avancos ao
ampliar os instrumentos utilizados nos setores contemplados. Além disso, foi capaz
de aprofundar a capacidade de planejamento, coordenacéo e gestdo da politica
(CANO E SILVA, 2010).

31 INOVACAO COMO ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO

A partir da década de 30 o Brasil passou por uma transformacao estrutural nas
suas bases produtivas. Entre 1950 e 1980 foi verificado taxas elevadas de crescimento
econémico e um éxodo rural que tornou a populagdo urbana majoritaria, bem como
promoveu a ampliacao dos setores industrial e de servicos. Essas mudancas fizeram
emergir necessidades de se pensar em politicas para desenvolvimento produtivo
e tecnolégico que possam reduzir condicionalidades conjunturais e estruturais do
pais, com o objetivo de fortalecer a competitividade, a eficiéncia e a qualidade da
industria. Neste sentido, € preciso reduzir os gargalos de infraestrutura, bem como &
necessario maior adensamento tecnologico das cadeias produtivas, alcancadas por
meio do incremento na capacitagao para a inovagcao e com investimentos em pesquisa
e desenvolvimento - que permanecem em nivel extremamente baixo, segundo dados
da PINTEC/IBGE (GADELHA, 2016).

O Governo Dilma, por seu turno, prop6s o Plano Brasil Maior (PBM) - lancado
em 2011, como tentativa de dar continuidade e aprofundar as politicas industriais
anteriores ja citadas, a saber: a PITCE e o Plano de Desenvolvimento Produtivo
(PDP). O PBM tragou um panorama geral de acdes que envolveu diversos Ministérios
e agéncias federais, que sdo coordenados pelo Ministério de Desenvolvimento,
Industria e Comércio Exterior (MDIC). Ele se propunha a realizar medidas tanto
sistémicas quanto setoriais: as primeiras envolviam a¢des horizontais para reducéao
de custos, aumento de produtividade e defesa comercial e as ultimas selecionavam
setores, deliberativamente, por conselhos setoriais. As ultimas incluem medidas
diversas especificas aos setores selecionados (MENEZES FILHO et al, 2014).

O desempenho inovativo depende da articulagao entre empresas, organizacdes
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de ensino e pesquisa e incentivos do Estado. Além disso, a interacdo entre esses
agentes € fundamental para definicao de politicas que afetam o desenvolvimento dos
sistemas, por isso a inovacéo é “um fené6meno sistémico e interativo, caracterizado
por diferentes tipos de cooperacao” (CASSIOLATO E LATRES, 2005).

Aluz da abordagem evolucionista se identifica uma relacdo entre hiato tecnologico
e competitividade das industrias. Neste particular, a politica industrial cumpre um papel
de apoiar a acumulacé&o das competéncias tecnoldgicas, o catching up tecnolédgico
e a constituicao de diferenciais competitivos internacionais em determinadas areas.
Cabe destacar, que a competitividade pode ser entendida como a capacidade de
concorrer, a qual pode ser visualizada por intermédio da participacdo crescente
das exportacdes nos mercados internacionais de produtos dindmicos. As industrias
fabricantes destes bens s&o caracterizadas pela busca constante por inovacéao, por
fomento da capacitacéo tecnologica, a qual deve constituir a orientagdo central da
politica industrial (MELO, FUCIDJI, POSSAS, 2015).

A politica industrial, entdo, pode ser entendida para além da internalizacao
de setores ausentes na matriz industrial e incentivos para os ja instalados, mas,
principalmente, como o direcionamento dos investimentos para instalacdo de
mecanismos especificos voltados ao desenvolvimento tecnolégico. O objetivo
€ reduzir divergéncias competitivas, de modo a promover o emparelhamento
tecnoldgico com paises desenvolvidos. Se avaliarmos pela perspectiva evolucionista,
iremos considerar, com inspiracédo schumpeterinana, o progresso técnico como motor
de desenvolvimento em uma economia capitalista. Por isso, é necessario em uma
economia em desenvolvimento, como a brasileira, maior dinamismo tecnologico, com
expansao dos setores industriais nacionais para além da fronteira tecnologica (MELO,
FUCIDJI, POSSAS, 2015).

Os dados sobre inovagéao no Brasil mostram que o investimento produtivo, que
fomenta a demanda nacional, é necessario para manter o crescimento de forma
sustentada, ou seja, reduzir a dependéncia e vinculacdo com a financeirizacéo,
desindustrializacao e retrocessos de cunho social. Em retrospectiva, percebe-se que
em 1980 a formacgao Bruta de Capital (Formacéao Bruta de Capital Fixo + Variagdo de
Estoque) em proporcéao ao PIB foi de 25% (GADELHA 2016).

A anélise do gréafico 1 abaixo permite identificar que a partir de 2013 ha uma
queda, significativa, da Formacgao de Capital Fixo, que caiu de 22%, em 2013, para
17% em 2016.
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Gréfico 1: Formagéo de Capital Fixo — Periodo 1970 a 2016

Fonte: SECEX/MDIC. Disponivel em: http://unctadstat.unctad.org/wds/ReportFolders/reportFolders.aspx?sCS_

ChosenLang=en. Elaboracao: propria.

A politica industrial deve promover investimentos ligados a principalmente: i)

programas que promovam o desenvolvimento do mercado interno; ii) acbes que

possibilitem a inclusdo ou exclusdo da populacdo dos frutos do progresso técnico

e iii) o aumento da competitividade externa, dentre outros. Ademais, o problema da

competitividade internacional esta concentrado no segmento de maior valor agregado

(os manufaturados), e isso tem haver com a forma em que sao utilizados os fatores

internos, como o padréo de especializagao produtiva e com fatores externos, como

a entrada de novos competidores fortes como a China nos mercados que possuem

maior valor agregado (GADELHA, 2016). Observa-se no gréafico 2 que o Brasil vem

perdendo competitividade relacionada aos segmentos de alta e média tecnologia, o

que constitui um dado agravante devido a importancia do desenvolvimento tecnolégico

para a nagao.
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Gréfico 2: Produtos da Industria de Transformacéo por Intensidade
Tecnologica (US$ milhdes FOB)

Fonte: SECEX/MDIC. Disponivel em: http://www.mdic.gov.br/comercio-exterior/estatisticas-de-comercio-exterior/
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Ao longo dos anos 2000 até meados de 2015 a economia brasileira presenciou
transformacbes relevantes como as politicas de inclusdo social, melhoria de
distribuicdo de renda e estruturacédo do mercado de trabalho. Contudo, continua com
desempenho competitivo insatisfatorio quando analisado da perspectiva da estrutura
produtiva e isso é em grande medida consequéncia da predominancia em atividades
ligadas a commodities, que possuem baixo valor agregado em contraste com
atividades relacionadas as manufaturas que sdo compostas por alto valor agregado
(CASSIOLATO E SZAPIRO, 2015).

De acordo com Alvarenga et al (2012), ha trés vias pelas quais o governo pode
atuar em relacdo ao processo inovativo. Em primeiro lugar, ele pode estimular a
realizar investimentos em infraestrutura basica de CT&l, com a formacdo de mao-
de-obra e construcao de laboratérios e estruturas de apoio a inovagao. O segundo
tipo de atuacédo seria de apoio indireto via incentivos fiscais, para a reducédo do
custo de realizacéo de P&D. O governo pode ainda realizar politicas de apoio direto,
com medidas como subvencdo direta as empresas, créditos com juros reduzidos e
condicbes favoraveis e recursos néo reembolsaveis para parcerias com instituicoes
de pesquisa publicas ou sem fins lucrativos (MENEZES FILHO et al, 2014).

41 CONCLUSAO

Neste trabalho, foram abordadas diferentes politicas e programas de
desenvolvimento e promocao da competitividade industrial, os quais objetivavam
mitigar os pontos de estrangulamentos que dificultam o desenvolvimento econémico
e industrial do pais. Por isso, faz-se necessario estimular a modernizacdo das
empresas, baseada em esforgos proprios de inovagao, com o objetivo de potencializar
0 crescimento e a mudanca estrutural da economia brasileira. Nesta logica, este
trabalho buscou salientar o debate acerca da politica industrial e a sua evolugao
histérica, com destaque para a importancia do incentivo ao processo inovativo.

No Brasil, a politica de ciéncia, tecnologia e inovacao foi ampla a partir de meados
da décadade 1970, tanto em termos de recursos quanto de instrumentos empregados.
Foram implementadas politicas de apoio as atividades cientificas e de P&D, mesmo
qgue, essencialmente, voltadas a absorcao de tecnologias importadas. Entretanto, nas
ultimas trés décadas verificou-se um baixo dinamismo econémico (com excec¢ao de
curtos periodos de tempo), manifesto na redu¢do da importancia relativa da industria
de transformac&o, com desdobramentos importantes na trajetéria de capacitacéao
tecnoldgica. No periodo recente o pais ndo avancgou, significativamente, no processo
de emparelhamento tecnoldgico.

Apesar da intensa e precoce diminui¢ao da participa¢ao da industria no produto
interno bruto, a politica industrial estd sob a ameaca no Brasil. Ela foi associada as
politicas anticiclicas recentes e enfrenta a velha polarizagéo entre politicas verticais
e horizontais. No entanto, na verdade, as politicas de natureza microeconémicas
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devem estar associadas a um regime macroecondmico consistente, que mantenha a
estabilidade monetaria e fiscal, taxas de cambio reais competitivas para a industria,
taxas de juros reais inferiores a média da rentabilidade industrial no pais, bem como
a taxas de salarios que cresgcam em conformidade com crescimento da produtividade.

E preciso criar novos padrdes de intervencdo no tecido industrial, que sejam
embasados em uma visdo de desenvolvimento sistémica e estrutura, capazes de
envolver elementos transversais combinados com estratégias seletivas. O fito destas
acOes estatais seria adensar e dinamizar a matriz produtiva do pais, com vistas a
promover o emparelhamento tecnologico e o desenvolvimento socioecondmico do
pais. Neste sentido, ainstitucionalidade da politica industrial, quando bem desenhada e
implementada, adquire carater estratégico ao promover o desenvolvimento econémico
de um pais. Um dos aspectos centrais dessa politica deve ser a coordenacéo e a
execucdo de iniciativas publicas e privadas com objetivos convergentes. E preciso
incentivar a realizagdo de esforgos de P&D e dep0sito de patentes como resultado da
capacitagao cientifica e tecnoldgica dos agentes (publicos e privados) envolvidos com
a inovacao, de modo a materializar o progresso técnico do pais. Cabe lembrar que
0s paises avangados contaram com politicas industriais efetivas, que induziram os
agentes produtivos a investir em atividades que fomentem a inovagao como alternativa
para lidar com o ambiente econémico global competitivo e repleto de incertezas.

Por fim, cumpre notar que a politica industrial ativa € um mecanismo utilizado
para a superacao de entraves ao crescimento industrial, bem como para potencializar
a competitividade e o desenvolvimento econdmico. Neste particular o Estado pode
empregar uma gama de instrumentos para viabilizar tais politicas, quais sejam:
exigéncia de conteudo local minimo, isen¢des fiscais, crédito facilitado e de longo
prazo, subsidios, investimentos em infraestrutura, subvencbes e incentivos aos
processos de inovacgao e de desenvolvimento tecnoldgico, que envolvem incertezas
significativas. Neste particular, os investimentos publicos sdo necessarios para o
desenvolvimento das empresas e do pais. E imprescindivel que o Estado intervenha
e confira o direcionamento adequado para as politicas publicas, a fim de promover
um padréo de desenvolvimento industrial que inclua na sua pauta de incentivos
apropriados aos agentes privados. Por outro lado, a falta de articulagao entre o plano
micro e o macroeconémico € desastrosa e impede que os instrumentos de politica
industrial alcancem os efeitos esperados.
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RESUMO: A responsabilidade social, a
sustentabilidade empresarial e a Governanga
corporativa sao desdobramentos da atividade
organizacional e proporcionam a interagao entre
organizacbes e sociedade. O entendimento
inicial sobre responsabilidade social, na década
de 1950, colocava a eficiéncia econbmica
das empresas como questdo central para o
conceito, delimitando a responsabilidade para
com os acionistas. Anos mais tarde, o conceito
recebeu novas contribuicbes teodricas que
ampliaram o seu escopo. Na década de 2000,
a sustentabilidade passa a ganhar relevancia
e deixa de estar atrelada apenas a esfera
ambiental. Na evolucdo dos fenémenos é
possivel perceber caracteristicas comuns aos
dois conceitos e a difusdo da sustentabilidade
se sobrepondo a responsabilidade social.
A governanga corporativa surge como um

mecanismo  necessario de legitimacao
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DE GESTAO ORGANIZACIONAL

e asseguragao frente aos

investidores e acionistas e também pode ser

empresarial,

caraterizado como um fenébmeno moderno de
gestéao, que é propiciado por forcas de coercéo
da sociedade e partes interessadas. A pesquisa
tem o objetivo de evidenciar a delimitacéo
dos fenbmenos e observar 0 escopo do
entendimento tedrico de cada um. Para tal,
realizou-se uma revisdo da literatura. Os
resultados da discussao teérica apontam que
a responsabilidade social vem sendo tratado
conjuntamente com a sustentabilidade. O
entendimento deste ultimo, mais antigamente,
era voltado a agbes ambientais. Conclui-se que
a sustentabilidade assumiu maior importancia
nos ultimos anos, demonstrado pela teoria e
através da apropriacdo do fenbémeno pelas
organizagdes, assim como, verificou que ambos
os fendbmenos possuem forgas de legitimacéo
e ganharam destaque muito recentemente no
Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade Social;
Sustentabilidade;

Fendémenos Organizacionais.

Governanca Corporativa;

GOVERNANCE, SOCIAL RESPONSIBILITY
AND SUSTAINABILITY: UNDERSTANDING
ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
PHENOMENA

ABSTRACT: Social responsibility, corporate
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sustainability and corporate governance are consequences of organizational activity
and provide interaction between organizations and society. The initial understanding of
social responsibility in the 1950s posed the economic efficiency of companies as central
to the concept, limiting accountability to shareholders. Years later, the concept received
new theoretical contributions that broadened its scope. In the 2000s, sustainability is
gaining relevance and is no longer linked only to the environmental sphere. In the
evolution of the phenomena it is possible to perceive characteristics common to both
concepts and the diffusion of sustainability overlapping social responsibility. Corporate
governance emerges as a necessary mechanism for corporate legitimacy and
assurance, vis-a-vis investors and shareholders, and can also be characterized as a
modern management phenomenon, which is provided by coercive forces from society
and stakeholders. The research aims to highlight the delimitation of phenomena and
observe the scope of the theoretical understanding of each. To this end, a literature
review was performed. The results of the theoretical discussion indicate that social
responsibility has been treated in conjunction with sustainability. The understanding
of the latter, formerly, was focused on environmental actions. It is concluded that
sustainability has become more important in recent years, demonstrated by theory and
through the appropriation of the phenomenon by organizations, as well as verified that
both phenomena have legitimation forces and have gained prominence very recently
in Brazil.

KEYWORDS: Social responsability; Sustainability; Corporate governance;
Organizational Phenomena.

11 INTRODUCAO

A responsabilidade social € um fenbmeno que comecgou a surgir nos anos 1960,
nos Estados Unidos e, desde entao, se difundiu para outros paises e foi adotada por
inUmeras empresas, visto sua capacidade de comunicar ao mercado as acdes de
natureza social realizadas pelas organizagdes (TEIXEIRA, 2004). No Brasil, segundo
Machado Filho (2006) a responsabilidade social comecou a ser valorizada e ganhou
forte impulso na década de 1990, por meio da acdo de entidades n&o governamentais,
institutos de pesquisa e empresas sensibilizadas para a questao.

As empresas perceberam o potencial de melhora da imagem institucional que
essas acdes possuem. A responsabilidade social encorajou mudancas no discurso
empresarial. Nas ultimas décadas, houve uma grande divulgacdo de iniciativas
nessa area, 0 que, para alguns autores, configura uma pratica de marketing social
(OLIVEIRA, 2008). Os compromissos assumidos em funcdo da responsabilidade
social podem sinalizar a empresa como alvo de investimentos (KING 2008).

Além da imagem, para as organizacoes efetivamente interessadas, a
responsabilidade social pode ajuda-las a se aproximar do seu publico e da sociedade,
ao considerar as demandas das comunidades do entorno e da sociedade em geral
(FREEMAN, 1984; ASHLEY, 2005). Respondendo positivamente a essas demandas, a
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organizac¢ao mostra que nao esta preocupada apenas com a questéo financeira e com
os interesses de seus acionistas. As empresas percebem que had uma presséo para
agirem dentro de padrbes éticos e sustentaveis com seus publicos interno e externo,
avaliando o seu desempenho socioambiental em suas estratégias e comunicando os
investimentos que realiza nesse campo. Para Carroll e Hoy (1984), o processo de
construcédo estratégica € incompleto sem a inclusdao da Responsabilidade Social.

Nos ultimos anos, um dos eixos da responsabilidade social, a questdo
ambiental, comecou a ganhar mais destaque, assim como a divulgacéo de praticas
de sustentabilidade, o que também tem se refletido nas publicagcbes académicas,
como pode ser observado no levantamento bibliografico apresentado adiante. Este
indica um aumento na disseminag¢ao das praticas de sustentabilidade que ndo vem
mais sendo observado nas praticas de responsabilidade social.

John Elkington (2004), pioneiro do tema, defende a ideia do triple bottom line,
o “tripé” da sustentabilidade, segundo o qual uma organizagdo deve ter resultados
satisfatorios nas trés esferas: econémica, social e ambiental. De acordo com essa
formulacéo, a preocupacéo social esta contida dentro do tema da sustentabilidade.

Bondy (2009) lembra que, em alguns casos, as organizacbes apenas
refletem as expectativas da sociedade, sem um interesse auténtico em mudar
suas praticas operacionais, dando origem ao que o autor chama de respostas
desacopladas (decoupled responses). O engajamento das organizacées em acdes
de responsabilidade social e sustentabilidade é alvo frequente de questionamentos
sobre a veracidade dos seus esforcos, devido aos ganhos de reputacédo e imagem
que estas acbes podem proporcionar. E o tipo de engajamento “pra inglés ver”, como
apontam Caldas e Wood Jr. (2007).

Para Quelhas e Arruda (2010), o tema da Governanca Corporativa surge como um
dos mecanismos diante da ampliacdo do debate em torno do tema Sustentabilidade,
no qual grandes empresas vém se mobilizando na busca do alinhamento de suas
praticas com valores socioambientais mais justos, promovendo uma abordagem de
negdcio onde se cria valor de longo prazo para o acionista.

A pesquisa contempla, a partir de uma revisdo da literatura, os fenbmenos
centrais e contemporaneos de gestdo organizacional, os quais permitem que a
empresa estabeleca uma comunicagcdo com os seus publicos. A responsabilidade
social, a sustentabilidade empresarial e a governanca corporativa diferenciam entre
si pela abordagem e objeto central, mas convergem em seus objetivos: de resposta
as partes interessadas.

21 RESPONSABILIDADE SOCIAL

As preocupacdes com a responsabilidade social surgiram a partir da década de
1960, nos Estados Unidos, e em meados da década de 1970, na Europa. Gjolberg
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(2010) lembra o compromisso da Europa com a responsabilidade social implicita,
que incluem um extensivo Estado de bem estar social (Welfare State), fortes arranjos
neocorporativistas e uma cultura politica de participacéo. A presenca de um extenso
Estado de bem estar social deve conduzir a um compromisso mais forte com a
responsabilidade social (GJOLBERG, 2010).

No Brasil, a responsabilidade social comegou a ser valorizada e ganhou forte
impulso na década de 1990, por meio da acéao de organizacbes ndo governamentais
(ONGs), institutos de pesquisa e empresas sensibilizadas para a questdao. Machado
Filho (2006) diz que o processo de redemocratizacdo e a emergéncia da sociedade
civil desde 1988 contribuiram para a mudanca na conduta das organizagdes no
Brasil. De acordo com Tenorio (2006), a responsabilidade social tende a ganhar forca
quando a sociedade se mobiliza e pressiona governo e empresas para encontrarem
uma solucéo para os problemas gerados pela sua atuacéo. Alledi Filho et al. (2013)
ressaltam a pressdo sobre as empresas para que estas estejam mais abertas e
transparentes em sua relagao com a sociedade.

Até a década de 1950, a responsabilidade social assumia uma dimensao
estritamente econd6mica, sendo entendida como a capacidade empresarial de
geracao de lucros, criacdo de empregos, pagamento de impostos e cumprimento das
obrigacdes legais (TENORIO, 2006). Bowen (1953) lembra que, nessa época, a visao
do conceito era voltada as responsabilidades dos homens de negécio, questionando
quais responsabilidades deveriam ser esperadas deles.

Um dos mais citados representantes dessa visao, o economista Milton Friedman
(1970), dizia que a unica responsabilidade social das empresas era gerar lucro para
seus acionistas, dentro das regras sociais (leis), como fica claro no trecho a seguir:

“A responsabilidade social da empresa consiste em aumentar seus proprios
lucros [...]. Sera que os administradores - desde que permanecam dentro da lei
- possuem outras responsabilidades no exercicio de suas funcdes além daquela
que é aumentar o capital dos acionistas? Minha resposta é nao, eles ndo tém”
(FRIEDMAN, 1970, p.33).

Ainda na década de 1950, os tribunais de Nova Jersey deram ganho favoravel
aos diretores de uma industria que queriam fazer uma doac&o de recursos a uma
universidade, contrariando seus acionistas. Essa acdo foi determinante para o
reconhecimento de que as organizagbes podem agir também pela sociedade e néo
somente pelos seus acionistas. Dessa forma, a filantropia corporativa passou a ser
reconhecida como lei (ASHLEY, 2005).

Lim e Tsutsui (2011) lembram que os esfor¢cos para institucionalizar a normas
mundiais de responsabilidade social datam do inicio dos anos 1970. A Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU) estabeleceu o Centro de Empresas Transnhacionais em
1974; a Organizacéo para a Cooperacao Econémica e Desenvolvimento (OCDE) teve
suas diretrizes para empresas multinacionais aprovadas em 1976; e a Organizagao
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Internacional do Trabalho (OIT) adotou a declaragéo de principios sobre as empresas
multinacionais e politica social em 1977 (LIM e TSUTSUI, 2011).

Carroll (1979), um dos autores classicos sobre 0 tema, insere o valor de ética e a
pratica de filantropia na definicdo do conceito, ressaltando que as empresas deveriam
ter outras obrigacdes além das financeiras, pois, segundo o autor, a responsabilidade
social engloba a totalidade de obrigacées empresariais junto a sociedade. O autor
divide a responsabilidade social em: responsabilidade econémica, legal, ética e
discricionaria, como é representada na Figura 1.

Responsabilidade Discricionaria

/[ AN

Responsabilidade Etica
/ \

AN

Responsabilidade Legal

A\

Responsabilidade Econdmica

A

Figura 1 — Modelo Piramidal de Responsabilidade Social
Fonte: Adaptado de Carroll (1979).

A base da piramide refere-se aos lucros e ganhos financeiros de uma
empresa, o qual Carroll esclarece que o motivo do lucro é historicamente a razdo do
empreendedorismo. Sobre a camada seguinte, chamada de “responsabilidade legal”,
o autor ressalta que cumprir os aspectos legais, como leis e regulamentos impostos
pelos governos a atividade empresarial € uma condicdo para a empresas existir e
funciona como o cumprimento de um “contrato social” entre empresas e sociedade.
Carroll coloca ainda as questbes éticas em coexisténcia com a responsabilidade
econbmica, e ambas constituem preceitos fundamentais de um sistema de empresa.

O autor do modelo ressalta ainda que mais recentemente as questdes éticas e
filantropicas conseguiram um lugar significativo na concepc¢éo de responsabilidade
social para as empresas. As responsabilidades éticas, segundo Carroll (1979)
incorporam as normas estabelecidas pelo &mbito econémico e legal como base
para a preocupag¢ao com o consumidor, funcionarios e acionistas e outros publicos
da empresa, preocupando-se com o respeito e protecado a esses stakeholders. O
movimento de ética nos neg6cios nas décadas de 1970 e 1980 estabeleceu a ética

como um componente legitimo da responsabilidade social.
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O Quadro 1 apresenta os componentes econémicos e legais da responsabilidade

social que sao considerados por Carroll na elaboracéo do seu modelo piramidal. Estes

componentes estao agrupados, pois 0 autor lembra que eles s&o coexistentes.

Componentes Econémicos

Componentes Legais

1. Operar de maneira consistente com a
maximizacéo do lucro e compartilhamento

1. Operar de maneira consistente com a
expectativa do governo e leis

2 . Estabelecer o compromisso de ser o mais
rentavel possivel

2. Obedecer as regulamentacdes federais,
estaduais e locais

3. E importante manter uma forte posicdo
competitiva

3. Ser uma empresa cidada cumpridora da lei

4. Manter um alto nivel de eficiéncia
operacional

4. Uma empresa bem sucedida esta
associada aquela que cumpre suas
obrigacdes legais

5. Uma empresa bem sucedida deve
ser definida como aquela que tem uma
rentabilidade consistente

5. Fornecer bens e servicos que cumpram
minimamente os requisitos legais

Quadro 1 - Componentes Econdmicos e Legais da Responsabilidade Social
Fonte: Adaptado de Carroll (1991), p. 05

O Quadro 2 agrupa os componentes éticos e filantropicos que devem ser

considerados pelas empresas para estabelecer os niveis de responsabilidade ética e

discricionaria, ou filantropica da piramide de responsabilidade social.

Componentes Eticos

Componentes Filantrépicos

1. Operar de acordo com as expectativas da
sociedade, costumes e normas éticas

1. E importante operar de acordo com as
expectativas filantropicas e de caridade da
sociedade

2 . Conhecer e respeitar as novas normas
éticas e morais adotadas pela sociedade e
aquelas que estdo em evolucéo

2. Deve-se assistir as artes performaticas

3. Evitar que as normas éticas sejam
comprometidas a fim de alcangar metas
operacionais

3. E importante que gestores e funcionarios
participem de atividades voluntarias e de
caridade em comunidades locais

4. A boa cidadania corporativa deve ser
definida como fazer o que é esperado
eticamente ou moralmente

4. Prestar assisténcia as instituicbes de
ensino privadas e publicas

5. Reconhecer que a integridade corporativa
e comportamento ético vao além do
cumprimento de leis e regulamentos

5. Auxiliar voluntariamente projetos
que melhorem a qualidade de vida das
comunidades

Quadro 2 - Componentes Eticos e Filantropicos da Responsabilidade Social
Fonte: Adaptado de Carroll (1991), p. 07

Desde entéo, seguindo a linha de Carroll, varios outros autores tém defendido

um conceito que diverge do proposto por Friedman, ampliando ainda mais 0 escopo da

responsabilidade social, inserindo a preocupacéo com todos que séo afetados pelas
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atividades das organizagbes, os chamados stakeholders. Tenorio (2006) ressalta
como “a orientac&o do negdcio visando atender apenas aos interesses dos acionistas
torna-se insuficiente, sendo necessaria a incorporacdo de objetivos sociais” (p.20),
integrando as empresas a sociedade.

Pensando na responsabilidade social nos moldes mais atuais, Ten6rio (2006)
esclarece que a fase contemporanea da responsabilidade social esta associada aos
valores requeridos pela sociedade pés-industrial:

“Nessa nova concepcao do conceito, ha o entendimento de que as companhias
estdo inseridas em um ambiente complexo, onde suas atividades influenciam ou
tém impacto sobre diversos agentes sociais, comunidade e sociedade” (p.20).

Segundo o Business for Social Responsibility (BSR) sediado nos Estados
Unidos:

“O conceito de empresa socialmente responsavel se aplicaréa aquela que atue no
ambiente de negocios de forma que atinja ou exceda as expectativas éticas, legais
e comerciais do ambiente social na qual a empresa se insere” (BSR, 2015, s.p.).

Essa visdo contemporanea e bastante difundida opde-se a viséo utilitarista
observada nas correntes econdmicas do passado. Este ponto de vista aponta que
0s stakeholders, ou seja, os diferentes atores sociais que interagem com a empresa,
também devem ser considerados nos programas de responsabilidade social, sejam
eles internos, como funcionarios, ou externos como fornecedores, clientes, parceiros,
dentre outros.

31 SUSTENTABILIDADE

Segundo DesJardins (1998), durante os anos de 1990, foi estabelecida uma
ligacao entre os conceitos de responsabilidade social e 0 desenvolvimento sustentavel,
que antes eram tratados de maneira separada. De acordo com Keijzers (2002),
antes, a responsabilidade social referia-se a questdes sociais e direitos humanos e
a sustentabilidade apenas a questdo ambiental. Lehtonen (2004) sinaliza que alguns
pesquisadores consideram a sustentabilidade corporativa e a responsabilidade social
como equivalentes._

Para Quelhas, Alledi Filho e Meirind (2007) todas as inquieta¢des desenvolvidas
no campo ambiental encontram paralelo no campo social.

Segundo Alledi (2002) apud Quelhas, Alledi Filho e Meirind (2007) a
Sustentabilidade e a Responsabilidade Social sédo conceitos intimamente
relacionados: a responsabilidade social tem como objetivo basico promover o bem-
estar dos diversos publicos de uma organizacdo e a sustentabilidade tem como
regra fundamental o uso responsavel dos fatores ambientais, sociais e econédmico-
financeiros.

Para Montiel (2008), apesar da abrangéncia das questdes sociais e ambientais,
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alguns gerentes podem continuam confusos sobre o significado de responsabilidade
social ou de sustentabilidade. Definicbes e construcbes essenciais para a
Responsabilidade Social e Sustentabilidade tém proliferado durante a ultima década,
e isso sb contribui para a incerteza dos gerentes. O conceito de Responsabilidade
Social que integra dimensbes ambientais e a tripla conceituacado de Sustentabilidade
que incorpora dimensdes econdmicas, sociais e ambientais sdo muito semelhantes
(MONTIEL, 2008).

A sustentabilidade empresarial, segundo Coral, Rossetto e Selig (2003)
considera trés variaveis relacionadas ao desenvolvimento sustentavel que engloba
trés principios basicos: equidade social, crescimento econémico e equilibrio
ambiental. E a ideia do triple bottom line, o “tripé” da sustentabilidade, que defende a
consideracao dos aspectos sociais e ambientais e ndo apenas do econémico para o
desenvolvimento (ELKINGTON, 2004).

O desenvolvimento sustentavel, segundo Alledi Filho e Quelhas (2007) teve
0 seu conceito classico apresentado em 1987 pela Comissdo Mundial sobre meio
ambiente e desenvolvimento da ONU, presidida pela ex-primeira ministra da Noruega,
Gro Harlem Brundtland.

Para Alledi Filho e Meirind (2007) a sociedade vem percebendo que uma
parcela das responsabilidades ambientais e sociais cabe as organizacdes. Além
disso, os impactos negativos consequentes ao processo produtivo ndo podem ser
simplesmente exteriorizados por elas.

O relatério Brundtland concluiu ser necessario um novo tipo de desenvolvimento,
capaz de manter o progresso humano nao apenas em alguns lugares e por alguns
anos, mas em todo o planeta e por um futuro longinquo. Assim, o desenvolvimento
sustentavel é um objetivo a ser alcancado ndo so6 pelas nagcées em desenvolvimento,
mas também pelas industrializadas (ONU, 1987, p.4).

Segundo Alledi Filho e Meirind (2007), a sociedade como um todo vem
gradativamente ampliando a importancia das responsabilidades social e ambiental
atreladas aos processos produtivos de bens e servigos. Todo o movimento em prol da
formulacdo de modelos de desenvolvimento mais equilibrados, capazes de viabilizar
uma relacédo harmaénica entre os fatores econémicos, sociais e ambientais vem se
potencializando nos ultimos anos.

O conceito de sustentabilidade parece estar fortemente relacionado a
melhoria de processos, praticas e adocédo de padrbes na gestdo das organizagdes
que conseguem manter os seus resultados financeiros, esta permanentemente
engajada em solugdes sociais e na busca pela protecéo de recursos naturais (DELAI
e TAKAHASHI,2011).

Zhu e Sarkis (2004) observam que as empresas adotam praticas de
gestdo ambiental para melhorar seu desempenho. O surgimento de rankings de
sustentabilidade e indicadores de responsabilidade social durante as ultimas décadas
impulsionou muitas empresas a comecarem a medir e relatar seus resultados para
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que todos pudessem ver (KIRON et al, 2012). Segundo Delai e Takahashi (2011),
deve-se mensurar a sustentabilidade para considera-la na tomada de decisdo em
todos os niveis organizacionais.

O surgimento de publicagbes como balangos sociais, relatérios de
sustentabilidade e outros tipos de documentos elaborados por organizacdes da area
também evidenciam o aumento da importancia atribuida ao tema. Uma organizagao
que atua internacionalmente em padronizacdo e asseguracédo de informacdes em
relatérios dessa natureza é o Global Reporting Initiative (GRI). E observada uma
crescente adocao de seus parametros para garantir consisténcia e confiabilidade aos
relatérios de sustentabilidade.

Segundo Alledi Filho e Meirind (2007), as organizagdes brasileiras devem
estar cientes da importancia do Brasil no novo cenario mundial tracado para o
desenvolvimento sustentavel, em funcéo de sua biodiversidade e da extens&do do seu
territorio.

4| GOVERNANCA CORPORATIVA

Para Quelhas e Arruda (2010), o tema da Governanca Corporativa surge como um
dos mecanismos diante da ampliacdo do debate em torno do tema Sustentabilidade,
no qual grandes empresas vém se mobilizando na busca do alinhamento de suas
praticas com valores socioambientais mais justos, promovendo uma abordagem de
negdcio onde se cria valor de longo prazo para o acionista.

Ocasio e Joseph (2005) apontam que, no final da década de 1970, a Assembléia
Americana langou um livro sobre o conceito de Governanca Corporativa, em que
destaca que o conceito “estd relacionado as necessidades e expectativas dos
acionistas e outros interessados”. O tema virou uma “consciéncia nacional” apo6s
escandalos financeiros de grandes organizacdes na década de 80 nos Estados Unidos
como a Enron e Worldcom (OCASIO e JOSEPH, 2005). A partir disso, acionistas
de grandes empresas passaram a solicitar uma politica de regulacédo do governo,
fazendo presséo para a adocdao de um meio de controle e afericdo das agdes das
empresas.

No Brasil, segundo Quelhas e Arruda (2010), a partir da década de 1980
estabeleceu-se regras do jogo para a governanca nacional condicionada a critérios,
ainda que superficiais, de sustentabilidade. Ainda de acordo com Quelhas e Arruda
(2010), diante da ampliacdo do debate em torno do tema Sustentabilidade, grandes
empresas vém se mobilizando na busca do alinhamento de suas praticas com valores
socioambientais mais justos, promovendo uma abordagem de neg6cio onde se cria
valor de longo prazo para o acionista

O IBGC (Instituto Brasileiro de Governanca Corporativa) foi criado em 1995 no
Brasil e € 0 érgéo responsavel pela difusao destas praticas no pais. Para o instituto,
a governanca corporativa € definida da seguinte forma:
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“Governanca corporativa € o sistema pelo qual as empresas e demais organizacoes
s&o dirigidas, monitoradas e incentivadas, envolvendo os relacionamentos entre
sécios, conselho de administracado, diretoria, érgdos de fiscalizacdo e controle e
demais partes interessadas”. (IBGC, 2016).

Sartore (2006) afirma que, ao contribuir para a perenidade da sociedade, a
governanca corporativa se insere no conceito de sustentabilidade, no qual ainda de
acordo com a autora, também se insere a responsabilidade social. A governanca e a
responsabilidade social possuem em comum o objetivo de garantir a sobrevivéncia
da empresa, s6 que a governanca tem o objetivo de criacdo de valor para o acionista
e a responsabilidade social para os stakeholders (SARTORE, 2006).

Dentre o trabalho do IBGC, destaca-se o codigo de melhores praticas de
governancga corporativa, criado em 1999. Marques e Alledi Filho (2012) ressaltam as
mudanc¢as ocasionadas através das praticas de governancga e do trabalho do instituto:

“A partir do lancamento do codigo IBGC, observou-se que os principais modelos
e praticas de governanga corporativa passaram por intenso questionamento e
houve uma acentuada evolu¢cao do ambiente institucional e empresarial em nosso
pais, representando a passagem de um periodo em que a expressdo governanga
corporativa era praticamente desconhecida para um momento em que o tema
passa a ser amplamente discutido” (MARQUES E ALLEDI FILHO, 2012, p.151).

O cédigo de melhores praticas corporativas do IBGC esta pautado em quatro
valores, sendo: transparéncia, equidade, prestacdo de contas (accountability) e
responsabilidade corporativa.

Um estudo revelou que 80% dos entrevistados estariam dispostos a pagar
mais por empresas com boas praticas de governanca e que 75% dos investidores
consideram a governanca tao importante quanto o desempenho financeiro. Foi
apontado ainda que, na América Latina, a governanca é considerada mais importante
do que o desempenho financeiro (MCKINSEY & COMPANY, 2000).

51 CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo da literatura realizada contempla a concepc¢éo inicial do fen6meno
de responsabilidade social, as transformacdes ocorridas em seu escopo com as
contribuicdes de inumeros pesquisadores ao longo de décadas e a sua apresentacao
atualmente. Outro tema abordado pela pesquisa foi a sustentabilidade. As discussoes
tedricas da area evidenciam os desdobramentos de ambos os fendbmenos, de forma
gue mais recentemente eles passaram a ser tratados em conjunto. Proximo ao final da
década de 1990, o fenbmeno organizacional da sustentabilidade, que recebia apenas
abordagem ambiental no passado, passa a ser observado no meio empresarial. O
seu surgimento e 0 aumento da sua importancia esta atrelado a necessidade de
um novo modelo empresarial, pautado em atividades que tenham menos impacto.
Esse novo modelo proposto pela sustentabilidade, o desenvolvimento sustentavel,
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une as questdes ambientais e sociais ao desempenho econémico das organizagdes,
0 que é denominado de tripé da sustentabilidade. A juncdo das questdes sociais
e ambientais em busca do desenvolvimento sustentavel demonstra o tratamento
conjunto dos fendbmenos. As questbes sociais sao abordadas também pelo tema da
sustentabilidade, que além das questbes ambientais, como no passado, agora tem
um escopo mais amplo.

A governancga corporativa, mecanismo caracterizado também como fené6meno
organizacional, vem ganhando representatividade no Brasil, porém, o publico de
interesse € mais especifico, j& que se trata de um mecanismo voltado ao capital,
asseguracao dos investidores e a transparéncia ao tratar a informacgao contabil.

A responsabilidade social, a sustentabilidade empresarial e a governanca
corporativa tornaram-se fendmenos importantes para a legitimacdo da atividade
empresarial e propiciados por mecanismos de cobranga além dos fatores normativos
e legais as forgcas de coercédo da sociedade civil.
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RESUMO: As questdes
atualidade estdo cada vez mais sendo discutidas
devido a necessidade de mudancas em relacao
a degradacdo ambiental. Nesse sentido, a
educacao é um elemento fundamental para a
transformacdo da sociedade, viabilizando o
desenvolvimento de uma nova ética, distinta
daquela pautada no consumismo. A Educacao
Ambiental deve ser trabalhada de forma
transversal, continua e permanente em todos
0s niveis e modalidades de ensino, como
previsto nos Parametros Curriculares Nacionais
0S quais servem como subsidios para a pratica
pedagodgica. Desta forma, o presente estudo
tem como objetivo analisar como a educacéo
ambiental é trabalhada na Escola Municipal de
Ensino Fundamental Jodo Prudéncio de Brito,
situada em Parauapebas/PA. Foi desenvolvida
uma pesquisa, com aplicacdo de questionarios
com o objetivo de notar se a escola, professores

ambientais na
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MUNICIPAL DE PARAUAPEBAS

e alunos estdo ciente de que podem aplicar a
educacao ambientalnoambiente escolar através
de temas transversais junto as disciplinas de
sua base curricular bem como a realizacéo de
palestras com tematicas voltadas a praticas
ambientais. Obtendo resultados positivos apés
a realizacdo da pesquisa, percebendo que
professores e alunos realmente se preocupam
com as praticas ambientais sustentaveis e com
0s problemas ambientais existentes.
PALAVRAS-CHAVE:
Educacéo
Transversais; Educacao na escola.

Conscientizagéao

ambiental; ambiental; Temas

ENVIRONMENTAL PERCEPTION OF
STUDENTS OF THE FUNDAMENTAL
EDUCATION OF A SCHOOL OF THE
MUNICIPAL PUBLIC NETWORK OF
PARAUAPEBAS

ABSTRACT: Environmental issues today are
increasingly being discussed because of the
need for changes in relation to environmental
degradation. In this sense, education is a
fundamental element for the transformation
of society, enabling the development of a new
ethic, distinct from that based on consumerism.
Environmental Education should be worked on
transversally, continuously and permanently
at all levels and modalities of teaching, as
foreseen in the National Curricular Parameters
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which serve as subsidies for pedagogical practice. In this way, the present study aims
to analyze how the environmental education is worked in the Municipal School of
Primary Education Jodo Prudéncio de Brito, located in Parauapebas / PA. A research
was developed with the application of questionnaires with the aim of noting if the
school, teachers and students are aware that they can apply environmental education
in the school environment through cross-curricular subjects along the disciplines of
their curricular basis as well as the conducting of lectures with themes focused on
environmental practices. Achieving positive results after conducting research, realizing
that teachers and students really care about sustainable environmental practices and
existing environmental problems.

KEYWORDS: Environmental awareness; Environmental education; Transversal
Themes; Education at school.

11 INTRODUCAO

O meio ambiente, engloba tudo que existe, e tem papel fundamental na existencia
do homem, precisa ser preservado, para tanto torna-se necessario a implementacao
na sociedade das diretrizes da educacao ambiental. Para Landulfo (2005, p. 9) o
meio ambiente, “[...] envolve varias areas do conhecimento, tais como geografia,
meteorologia, engenharia, matematica aplicada, quimica e fisica; bem como outros
saberes agrupados nas biociéncias, nas ciéncias exatas, nas geociéncias e nas
ciéncias humanas”. Por isso a educacdo ambiental tem que ser trabalhada no
ambiente escolar desde o ensino infantil até o nivel superior.

Um conceito bem enfatico de educacdo ambiental é a de formar individuos
preocupados com os problemas ambientais existentes e que busquem a conservacao
e preservacao dos recursos naturais evitando assim que os mesmo deixem de existir,
considerando diversos assuntos, ou seja, abordando os seus aspectos econdmicos,
sociais, politicos, ecologicos e éticos. Para tanto, ela ndo deve ser confundida com
ecologia, que é apenas um aspecto relacionado a questao ambiental. Portanto, falar
sobre educacdo ambiental deve incluir a dimensdo ambiental, contextualizada a
realidade interdisciplinar, vinculada aos temas cotidianos locais e globais (MENEZES
et al., 2018).

A educacao ambiental tenta despertar, em todos, a consciéncia de que o ser
humano é parte do meio ambiente, tentando superar a visdo antropocéntrica, que fez
com que o homem se sentisse sempre o centro de tudo, esquecendo a importancia
da natureza, da qual é parte integrante (PASSOS; ZITZKE, 2018).

A proposta da educagcao ambiental € de um componente essencial e permanente
da educacao dos brasileiros, devendo estar presente, de forma conjunta, em todos os
niveis e modalidades dentro da conjuntura educativa do pais, seja pelo carater formal
(dentro das disciplinas nas grades escolares, buscando a interdisciplinaridade entre
elas) e a néo formal (passando ao estudante os conceitos e diretrizes relacionando a
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sua vida cotidiana) (VORPAGEL; UHMANN, 2018).

A escola € o espaco social e o local onde podera haver sequéncia ao processo
de socializacdo. O que nela se faz se diz e se valoriza representa um exemplo
daquilo que a sociedade deseja e aprova. Comportamentos ambientalmente corretos
devem ser aprendidos na pratica, no cotidiano da vida escolar, contribuindo para a
formacao de cidadaos responsaveis. Assim a Educagdo Ambiental & uma maneira
de estabelecer tais processos na mentalidade de cada crianca, formando cidadaos
conscientes e preocupados com a tematica ambiental. (ROOS & BECKER, 2012).

Os professores devem nas suas aulas utilizar-se de ferramentas para discutir
essa tematica com os seus alunos. E preciso que o professor através das suas praticas
metodolbgicas possa despertar em seus alunos uma consciéncia em relagdo ao
meio ambiente, para que essas criancas sejam agentes transformadores e adquirem
atitudes ambientalmente corretos em relacédo ao seu ambiente (LOUREIRO, 2006).

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo analisar como a educacéao
ambiental é trabalhada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Jodo Prudéncio
de Brito, situada em Parauapebas/PA. Assim, identificaremos como a EA se faz
presente no contexto dessa instituicdo de ensino a fim de subsidiar novas praticas
educacionais adaptadas ao contexto local.

2 | MATERIAIS E METODOS

Este estudo tem por base verificar se a escola incentiva a pratica da educacgéao
ambiental nas salas de aula, e se os professores trabalham com temas relacionados
a educacao ambiental em suas disciplinas, além de instruir alunos do 6° ao 9° ano do
ensino fundamental da escola, através de palestras expositivas, tendo uma abordagem
direta sobre a educacao ambiental na vida cotidiana desses jovens. Para tanto foram
selecionadas as principais tematicas da relagdo do homem e o0 meio ambiente.

O plano de trabalho foi realizado em seis etapas das quais estao listadas abaixo:

a) Selecionar a escola;
b) Escolher os temas;
c) Preparar o material didatico que sera utilizado;

d) Passar questionarios aos professores e alunos, antes da realizacao das
palestras;

e) Realizar as palestras dentro das salas de aula;
f) Passar um questionario ap0s a realizacao das palestras aos alunos.

g) Para a realizacdo da pesquisa e das palestras foi escolhida a Escola
Municipal de Ensino Fundamental Joao Prudéncio de Brito que fica localizada
na Rua 1, S/N, Primavera, na Cidade de Parauapebas, Estado do Para.

A escola possui as seguintes estruturas: salas de aulas, laboratérios de
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informatica, laboratério de lingua portuguesa, laboratério de artes, cantina, quadra
de esportes e salas administrativas. Mas a escolha dela para a pesquisa foi pelo fato
da mesma esta rodeada de temas que podemos aborda na sala de aula como pode
ser visto na Figura 1, pois esta ao lado do Rio Parauapebas e da Floresta Nacional
de Carajas e ainda em um bairro residencial que possui uma lagoa para despejo de
esgoto.

MAPA COM AS POTENCIALIDADES DE TEMAS PARA EDUCACAO AMBIENTAL

Google Earth

Thus

Figura 1 — Localizagcao da EMEF Jo&o Prudéncio de Brito
Fonte: Os autores (2019).

Realizou-se uma pesquisa de carater quantitativa e como instrumento de
ontencdo de dados usou-se questionarios com perguntas fechadas (TEIXEIRA,
2011), aplicados aos professores e alunos.

O questionario 1, foi aplicado aos professores para informa se 0s mesmos
conhecem a Lei Federal N° 9.745/1999, se a escola incentiva a pratica da educacao
ambiental no ambiente escolar, se € utilizado nas suas disciplinas temas transversais
como a da educagao ambiental e conhecer qual a sua opiniao sobre a relevancia da
pratica da educagdo ambiental na escola.

No questionario 2 foi direcionado aos alunos da escola antes de assistirem o
ciclo de palestras, onde foram perguntados se os professores abordam tematicas
voltadas para a educacdao ambiental em suas disciplinas e se ja tinham ouvido falar
de educacao ambiental ou outro assunto referente as questdes ambientais.

ApOs a aplicagdo dos questionarios 1 e 2 foram realizadas as palestras, no
periodo de 07 de Fevereiro de 2018 a 09 de Maio de 2018, com um total de 10 (dez)
encontros, sendo 1 (uma) vez na semana com atendimento de 3 (irés) turmas da
escola. Cada turma recebeu no total 3 (trés) palestras de 1 (uma) hora ao longo dos
quase 4 (quatro) meses da pesquisa com 0s seguintes temas: Educacdo Ambiental,
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Residuos Solidos e Reaproveitamento/Reciclagem.

J& no questionario 3, procurou saber se os alunos gostaram dos temas das
palestras, se eles mudarao seus habitos para ajudar o meio ambiente e dizer qual das
tematicas mais se interessam durante as apresentacgdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos estao descritos de acordo com as perguntas realizadas e
suas respostas nos trés momentos em que foram aplicadas e serdo apresentadas a
seqguir.

O questionario 1 foi aplicado ha 9 (nove) professores que responderam da
seguinte forma:

A primeira pergunta que teve o objetivo de saber se eles conhecem a Lei federal
N° 9.795/1999 que dispde sobre a educagcéo ambiental nos diversos niveis de ensino
no pais, verificamos os Figura 2.

CONHECE A LEI N° 9.795/99

m SIM
= NAD

Figura 2 — Vocé conhece a Lei Federal N° 9.745 de 27 de Abril de 1999, que dispbe sobre a
educacao ambiental.

Fonte: Os autores (2019).

A maioria dos professores, ou seja, 67 % deles conhece a legislagcéo vigente de
que trata da educagao ambiental nas instituicoes de ensino e 33 % desconhecem a
sua existéncia.

A segunda pergunta que teve a finalidade de evidenciar por parte dos professores
se a escola incentiva a abordagem da educacdao ambiental como tema transversal
nas salas de aula. O resultado esta mostradono Figura 3.
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A escola incentiva a abordagem do tema
educacao ambiental
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Figura 3 - A escola incentiva a abordagem da educacdo como tema transversal nas salas de
aula.

Fonte: Os autores (2019).

Todos os professores responderam que s&o incentivados, pela escola, a
abordarem tematicas da educacdo ambiental em sala de aula.

Na terceira pergunta foi questionado se os professores aplicam nas salas de
aula temas transversais como a educag¢ao ambiental, as respostas sdo mostradas no
Figura 4.

Vocé aplica temas transversais como a educac¢ao
ambiental

10
8
6
4
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Figura 4 - Vocé aplica na sala de aula temas transversais a sua disciplina, como a aducacao
ambiental.

Fonte: Os autores (2019).

Assim como na segunda pergunta todos os professores informaram que
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trabalham com a educacé&o ambiental na sala de aula através de tematicas transversais
as suas disciplinas.

A quarta pergunta que faz referéncia a questdo da relevéancia da educacéo
ambiental no ambiente escolar, os resultados sdo mostrados no Figura 5.

Relevancia do tema educacdo ambiental

— 8

0 —1
/
- D

BAIXA MEDIA ALTA

O = MW R~ 00

Figura 5 - Qual a sua opinido sobre a relevancia do tema educag¢do ambiental no ambiente
escolar.

Fonte: Os autores (2019).

A resposta a essa pergunta mostra que 8 docentes acham uma relevancia alta
trabalhar com a educacao ambiental na sala de aula, 1 acha média e nenhum informou
gue € baixa, mostrando o interesse do corpo docente dessa escola em atender
a legislacédo de que se trata da educacdo ambiental e além disso, usa como uma
maneira de conscientizar as criancas e adolescente sobre as questdbes ambientais,
tao importante nos dias atuais.

O questionario 2 foi aplicado para os alunos do 6° ao 9° ano antes de serem
apresentadas as palestras com o intuito de saber se os professores realmente
trabalham com a educacdo ambiental e se eles ja tém algum conhecimento de
assuntos relacionados ao meio ambiente. Dos 350 (trezentos e cinquenta) alunos
que estdo matriculados na escola, 229 (duzentos e vinte e nove) responderam o
questionario da seguinte forma:

Logo na primeira pergunta pedimos para informar se os professores trabalham
com o tema educacdo ambiental na sala de aula e obtivemos os dados descritos no
Figura 6.
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Professores abordam o tema

educacao ambiental nas aulas
5%

mSIM
w NAO

95%

Figura 6 - Os seus professores abordam o assunto sobre a educa¢dao ambiental na sala de
aula.

Fonte: Os autores (2019).

Como podemos observar 95 % dos alunos informaram que seus professores
realmente abordam os temas na sala de aula concordando com as respostas dos
professores obtidos no questionario 1.

Na segunda pergunta os alunos responderam se ja tinham ouvido falar de
educacao ambiental ou assuntos que envolvem as questbes ambientais e conforme
os dados do Figura 7, também confirmamos que os professores aplicam nas suas
aulas estas tematicas, além de outras formas que podem chegar até eles como
palestras, projetos, entre outras maneiras.

Vocé ja tinha ouvido falar de
educacao ambiental

4%

W SIM
= NAO

96%

Figura 7 - Vocé ja tinha ouvido falar de educagéo ambiental ou qualquer tipo de assunto sobre
as questdes ambientas.

Fonte: Os autores (2019).
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No questionario 3 foi aplicado a 132 (cento e trinta e dois) dos 350 (trezentos e
cinquenta) alunos, depois que finalizou o ciclo de palestras e teve como meta saber
como foram as palestras realizadas, cujo os temas foram (Educacdo Ambiental,
Residuos Sélidos e Reaproveitamento/Reciclagem), onde buscamos ver se os alunos
gostaram, se eles mudaram seus habitos e qual das tematicas chamou mais atencao.

Na primeira pergunta que fala se 0 aluno gostou das palestras expostas, temos
o Figura 8.

VOCE GOSTOU DOS ASSUNTOS
EXPOSTOS NAS PALESTRAS

2%

mSIM
= NAO

98%

Figura 8 - Vocé gostou dos assuntos expostos nas palestras.
Fonte: Os autores (2019).

Nota-se que 98 % dos alunos gostaram das palestras realizadas e isso revela
que em todos os ambientes escolares, deveria ser colocado em pauta assuntos
referentes a educacédo ambiental.

Enquanto que na segunda pergunta pedimos para responder se 0 aluno mudara
seus habitos apds as palestras para ajudar o meio ambiente. Temos as respostas
mostradas no Figura 9.
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Vocé mudara seus habitos para
ajudar o meio ambiente

2%
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® NAO

98%

Figura 9 - A partir de hoje vocé mudara seus habitos para ajudar o meio ambiente
Fonte: Os autores (2019).

Assim como na primeira 98 % dos alunos responderam que mudaria seus
habitos para ajudar o meio ambiente, isso nés faz entender que a conscientizacao
dos individuos logo nos seus primeiros anos escolares pode ajudar a nascer um
cidadao com preocupacgao para com 0s problemas ambientais.

Na terceira pergunta quissemos saber quais das trés tematicas expostas eles
gostaram mais e se identificaram com ela, entdo obtemos o Figura 10.

Quais tematicas vocé gostou mais
durante as palestras

W Educacdo Ambiental
W Residuos Sélidos

W Reaproveitamento/Reciclage
m

Figura 10 - Quais das trés tematicas vocé gostou mais durante as palestras.
Fonte: Os autores (2019).

Podemos ver que reaproveitamento/reciclagem com 48 % e educag¢ao ambiental
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com 41 % foram as palestras que os alunos mais gostaram nesses meses de
pesquisa e residuos solidos com 11 % teve a menor aceitacéo. Isso se deve forma de
abordagem das palestras onde as duas mais votadas tiveram maior dindmica que a
menos votada, portanto ndo é somente realizar e aplicar a educagdao ambiental, mas
sim ver qual a melhor forma de abordagem para pode atinjir a curiosidade do aluno.

41 CONCLUSOES

Com os resultados dessa pesquisa, percebeu-se que a Escola Municipal de
Ensino Fundamental Jodo Prudéncio de Brito nos mostrou que seus professores
e alunos realmente se preocupam com as praticas ambientais sustentaveis e com
0s problemas ambientais existentes. Seus alunos possuem conhecimento sobre as
questdes ambientais, evidenciando que seus professores atuam em suas disciplinas
temas pautados na educagdo ambiental.

Portanto aquilo que foi preposto no inicio do trabalho em saber se ha praticas
de ensino e aprendizagem que usam como temas transversais a educacao ambiental
teve um resultado positivo por parte da escola que estao de parabéns por trazerem
essa forma de mostrar aos seus alunos que podemos fazer mais pelo equilibrio
ecologico do planeta. No entanto é necessaria buscar ndo somente em uma escola,
mas em todas a pratica da educacdo ambiental para que tenhamos mais pessoas
preocupadas com os problemas ambientais e lutarem para que tais problemas sejam
diminuidos e até sanados. Além disso, o trabalho buscou potencializar o professor
gue acompanhou a palestra para que ndo s6 conscientize os seus alunos, mas 0s
transformem para que sejam capazes de levar os conceitos adquiridos para suas
comunidades, pois a populacdo municipal, assim como a do Estado do Para em modo
geral ndo possuem uma orientacdo solida sobre a educac¢ao ambiental.

Este trabalho desenvolvido, buscou alocar em torno do problema ambiental
existente em todo o mundo, e principalmente em comunidades carentes. O objetivo
foi fazer este levantamento para saber o nivel de conscientizagcdo das criancas e
adolescentes, pois as mesmas tém um extremo potencial de absorverem habitos
ambientalmente corretos, e além disso, disseminar o conhecimento adquirido no
ambiente escolar em suas casas, e entre seus colegas.
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RESUMO: Este trabalho apresenta uma
avaliacao da situacao e das condicbes de
ambiente de trabalho em uma empresa
siderdrgica em areas onde os funcionarios
estdo expostos a altas temperaturas, durante
a sua jornada de trabalho, ao desenvolver
suas atividades no Alto Forno Siderargico de
Producédo de Ferro Gusa. Para tanto foram
definidos dois pontos especificos, onde os
trabalhadores exercem suas atividades. Por
meio do uso de uma maquina digital para
a captura de imagens e visitas aos locais,
verificaram-se as condigcbes dos ambientes
e 0 desenvolvimento das atividades dos
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colaboradores. O local esta exposto a altas
temperaturas em funcéo da transformacao do
minério de ferro em ferro gusa no alto forno
siderurgico, portanto, as atividades exercidas
podem ocasionar acidentes graves que colocam
a vida dos funcionarios em
existe uma politica de seguranca na empresa
que fornece

risco. Porém,

treinamento e equipamentos
de protecdo individual para evitar possiveis
acidentes e manter uma condi¢do de trabalho
efetivo a atividade, evitando ao maximo que
seus funcionarios sejam prejudicados.
PALAVRAS-CHAVE: temperatura, prevengao
a acidentes, alto forno.

ANALYSIS OF THE RISK OF INJURY
CAUSED BY HIGH TEMPERATURE IN BLAST
FURNACE STEEL IN THE CITY OF MARABA
-PA

ABSTRACT: This paper presents an
assessment of the situation and conditions of
the workplace in a steel company in areas where
employees are exposed to high temperatures
during their workday, in developing its activities
in the Blast Furnace Steel Production of pig
iron. Therefore, we defined two specific points
where workers carry out their activities. Through
the use of a digital camera to capture images
and site visits, there were the conditions of
environment and development activities of
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employees. The site is exposed to high temperatures due to the transformation of iron
ore into pig iron in blast furnace steel, therefore, the activities carried out can cause
serious accidents that put employees’ lives at risk. However, there is a security policy
in the company that provides training and personal protective equipment to prevent
possible accidents and maintain an effective working condition of the activity, so as to
avoid adversely affecting their employees.

KEYWORDS: temperature, accident prevention, blast furnace.

11 INTRODUCAO

A temperatura é uma variante fisica existente e muito importante no processo de
transformacéo do Minério de Ferro em Ferro-Gusa, e através do calor com o consumo
de carvao que ocorre a redug¢ao do numero de oxigénio (Nox) do ferro, possibilitando
formar dois elementos: o ferro-gusa e a escoéria (rejeito do processo siderurgico),
ambos saem em estado de fuséo, ou seja, fluidos, que sédo direcionados para o rodeio
no caso do produto ferro-gusa que é resfriado com jatos de dgua e para uma bacia de
resfriamento no caso da escbéria.

No que envolve os riscos com acidentes e saude dos trabalhadores que atuam
no alto-forno, a temperatura é o fator mais relevante, pois em se tratando de processo
siderurgico, ele esta diretamente envolvido com energia térmica, ja que é a mesma é
utilizada na producédo. No ambiente que envolve o alto-forno existem alguns pontos
que podem ser caracterizados como zona de riscos na acao do calor sobre os
trabalhadores.

Os pontos de influéncia direta da temperatura sédo a boca do alto-forno por onde
saem o material fundido, com uma temperatura em média de 900°C, no rodeio onde
ocorre o resfriamento do ferro-gusa que proporciona a emissao de vapores de agua
a uma temperatura elevada e na bacia de resfriamento da escéria que também gera
vapores de agua com elevada temperatura ao entrar em contato a escéria fundida e
a agua.

O ferro-gusa apoés sair do alto-forno é direcionado para o rodeio através de
canaletas, mas é preciso que seja rompido o local por onde sai 0 material fundido,
e em seguida é feita a remocéo de partes sélidas das canaletas que ao entrarem
em contato com a temperatura ambiente solidificardo. Estes processos ocorrem
manualmente. Essa area fornece risco de acidentes, e também é um local insalubre
devido a temperatura elevada, sendo necessaria a utilizacéo de roupas e mascaras
especiais que suportam elevadas temperaturas. O rodeio é a area responsavel pelo
resfriamento e modelagem do ferro-gusa. Este resfriamento ocorre com a aplicacéo
de jatos de agua que ficam por cima do rodeio e diminuem a temperatura tornando o
produto sélido. No entanto s&o gerados vapores de agua com temperatura elevada
que podem afetar o operador do rodeio, sendo necessario o uso de um ventilador
para dispersar os vapores impedindo que atinja o colaborador.
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2 | MATERIAIS E METODOS

A forma utilizada para a aquisicdo de dados foi embasada em pesquisa
bibliografica sobre o tema em questdo, o uso da internet para coleta de dados e
localizacdo da area através do software Google Earth. A pesquisa feita dentro da
empresa siderurgica € o ponto de maior relevancia. Com o auxilio de uma maquina
digital para captura de imagens possibilitou mostrar os locais de interesse onde
funcionam as areas que mais sofrem a acéo de altas temperaturas e como funciona o
modo de trabalho dos funcionarios que estao expostos a esse risco fisico.

2.1 Localizacao da area de estudo

A empresa siderurgica onde foi realizada a pesquisa esta localizada na Rodovia
PA 150, Km 422, Distrito Industrial, Maraba — Para. O empreendimento possui um
alto-forno siderurgico que produz em média 500 toneladas de ferro-gusa dia.

2.2 Pontos criticos de riscos de acidentes envolvendo temperatura

No que envolve a producdo do Ferro-Gusa temos duas areas distintas que
possivelmente podem se tornar pontos onde ocorram acidentes com acéo direta da
temperatura como o0 agente de risco. As areas sédo as seguintes: Plataforma (local
onde existe a boca do alto-forno siderurgico que extravasa o ferro fundido), Rodeio
(ponto onde o ferro fundido € movimentado para promover o seu resfriamento. A
figura 1 ilustra as areas de estudo.

Plataterma
1% ponto de possiveis aciderte.

Vazamento de Ferro-Gusa
P i 2% ponto de possivels acidente

s

Filiha do Ferro-Gusa

& B — e — W

Figura 2 - Esquema dos pontos de risco de acidentes envolvendo a temperatura
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FUNGOES N° DE DESCRICAO DESCRICAO DO
SETOR | EXISTENTES | FUNCIONARIOS DAS LOCAL DE
ATIVIDADES TRABALHO

plataforma em
alvenaria, existéncia de
iluminagdo natural, e
artificial e ventilag&o
forcada

Auxiliar de Execucdo dos
Rodeio producéo 01 servicos
operacionais

plataforma suspensa,
cobertura em telhas de
metal existéncia de
iluminagédo e ventilagao
natural

Plataform Auxiliar de 01 Execugéo dos
a produgéo SErvigos

operacionais

Tabela 1 - Setores por onde seréo realizados os estudos

2.2.1 Area de Risco na Plataforma

s

E uma area que fica na base do alto-forno onde circulam varios funcionarios
responsaveis pela perfuracao, vazamento do forno e deslocamento do ferro fundido
até o rodeio por meio de canaletas. A figuras 2 mostra o desenvolvimento do trabalho
na plataforma.

Figura 2 — A) Plataforma onde se encontra o alto-forno da siderurgica. B) Funcionario
perfurando a boca do alto forno

2.2.2 Area de Risco no Rodeio

No rodeio o ferro-gusa toma a sua forma ao ser depositado em lingoteiras
(férmas) para dar o molde e também é o ponto de resfriamento do material que chega
com uma temperatura acima de 900 °C. Esse resfriamento ocorre através de uma
canalizacédo que jorra agua e causa assim o rapido resfriamento passando de ferro
fundido para ferro-gusa (Figura 3).
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Figura 3 — A) Funcionario redirecionando o ferro fundido para o rodeio. B) Ferro fundido
direcionado para o rodeio.

2.3 Calculos térmicos usados na medicao da temperatura

Conforme a Norma Regulamentadora N° 15 que dispde sobre “Atividades e
Operacobes Insalubres”, diz que “entende-se por Limite de Tolerancia, para os fins
desta Norma, a concentracéo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com
a natureza e o tempo de exposicdo ao agente, que nao causara dano a saude do
trabalhador, durante a sua vida laboral” (MTE, 2011).

Os célculos que serao realizados terao como base identificar a intensidade e o
tempo de exposi¢cao do funcionario ao agente fisico temperatura no ambiente de seu
trabalho. De acordo com a NR N° 15 “a exposicéao ao calor deve ser avaliada através
do “indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo” - IBUTG definido pelas equacdes
que se seguem” (MTE, 2011).

« Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg

+ Ambientes externos com carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg

onde: tbn = temperatura de bulbo umido natural, tg = temperatura de globo e tbs
= temperatura de bulbo seco.

O ambiente de trabalho do seguinte estudo se enquadra na primeira opg¢ao,
como ambiente externo sem carga solar. E para o calculo do IBUTG sera usada a
seguinte formula:

IBUTG=0,7tbn +0,3 tg

Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliagéo sédo: termémetro de bulbo
umido natural, termémetro de globo e termémetro de mercurio comum e as medigdes
devem ser efetuadas no local onde permanece o trabalhador, a altura da regido do
corpo mais atingida (MTE, 2011).

Para complementar as analises serao usados os anexos 1,2 e 3da NR 15, que
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estdo descritas abaixo:
Para os Limites de Tolerancia para exposicao ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no préprio local de prestacdo de servico

(MTE, 2011).
1. Em func¢éo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente sera definido
no Quadro 1.
Regime de Trabalho Intermitente TIPO DE ATIVIDADE
com Descanso no Préprio Local de
Trabalho (por hora) LEVE MODERADA PESADA
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos trabalho

. 3012306 26,8 2 28,0 2512 25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho 307 a31.4 2812294 26,0 a27.9
30 minutos descanso

15 minutos trabalho 3152322 295 a 31,1 28.0 a 30,0

45 minutos descanso

N&o é permitido o trabalho sem a
adocgao acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0
de medidas adequadas de controle

Quadro 1 — Regime de trabalho

2. Os periodos de descanso serao considerados tempo de servigco para todos
os efeitos legais.

3. A determinacéo do tipo de atividade (Leve, Moderada ou Pesada) é feita
consultando-se o0 Quadro 3.

Para os Limites de Tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodo de descanso em outro local (local de descanso) (MTE, 2011).

1. Para os fins deste item, considera-se como local de descanso ambiente
termicamente mais ameno, com o trabalhador em repouso ou exercendo atividade
leve.

2. Os limites de tolerancia sédo dados segundo o Quadro 2.

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27,5
350 26,5
400 26,0
450 25,5
500 25,0

Quadro 2 — Limites de tolerancia
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Onde: M é a taxa de metabolismo média ponderada para uma hora, determinada
pela seguinte formula:
(M xT, + M xT),)
60

Sendo: Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho, Tt - soma dos tempos,

M =

em minutos, em que se permanece no local de trabalho, Md - taxa de metabolismo
no local de descanso e Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece
no local de descanso.

IBUTG é o valor IBUTG médio ponderado para uma hora, determinado pela
seguinte formula:

(IBUTG T + IBUTG T,
60

Sendo: IBUTGt = valor do IBUTG no local de trabalho, IBUTGd = valor do IBUTG
no local de descanso e Tt e Td = como anteriormente definidos.

IBUTG =

Os tempos Tt e Td devem ser tomados no periodo mais desfavoravel do ciclo de
trabalho, sendo Tt + Td = 60 minutos corridos.

3. As taxas de metabolismo Mt e Md serdo obtidas consultando-se o Quadro 3.

4. Os periodos de descanso serdo considerados tempo de servico para todos
os efeitos legais.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE 125
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 150
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: dirigir). 150
De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os bragos.
TRABALHO MODERADO 180
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 175
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma movimentacao. 220
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma 300
movimentacao.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.
TRABALHO PESADO 440
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogao 550
com pa).
Trabalho fatigante

Quadro 3 — Taxas de Metabolismo por tipo de atividade

As amostragens para as devidas fungdes seréo feitas em um namero de quatro
para o Forneiro | que desenvolve sua atividade na plataforma e trés para o Auxiliar de
Producéo que desempenha sua atividade no rodeio.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se que a empresa siderurgica mantém medidas de seguranca
necessarias para que seus funcionarios possam desenvolver suas atividades com o
maximo de seguranca mantendo a sua integridade fisica. Nos pontos de estudos foi
identificada a intensa exposicéo dos funcionarios ao agente fisico temperatura, sendo
imprescindivel o uso de equipamentos adequados para o servico, devido ao alto risco
de exposicao a altas temperaturas.

3.1 Analise das medicoes de temperaturas

As funcobes avaliadas sao:
- Forneiro [;
- Auxiliar de producéo;
a) PLATAFORMA

A funcdo avaliada na plataforma denominada de Forneiro |, tem a seguinte
descricao das atividades realizadas onde foram feito as quatro amostragens:

- Amostragem 1 Plataforma (AF-04): Furar o forno utilizando PPL (Vara
Metélica), oxigénio e ferramentas manuais (pa e enchada), manusear canh&o
de transferéncia do ferro gusa.

- Amostragem 2 Glendons (AF-04): Realizar inspecao visual.
- Amostragem 3 Tocha (AF-04): Realizar atendimento.
- Amostragem 4 Sala de descanso: Descansando.

+ Célculo do IBUTG

Ambiente interno ou externo sem carga solar

IBUTG=0,7tbn+ 0,3 tg

Eq. 01

Amostragem 1 (Atividade Desenvolvida PESADA)

Tg =65,8, Tbn =39,7 e Tbs = 54,2

IBUTG =0,7 x 39,7 + 0,3 x 65,8

IBUTG = 47,53 ou 47,5

Amostragem 2 (Atividade Desenvolvida MODERADA)
Tg=38,3, Tbn =30,8 e Tbs = 37,2

IBUTG =0,7 x 30,8 + 0,3 x 38,3

IBUTG = 33,05 ou 33,1

Amostragem 3 (Atividade Desenvolvida MODERADA)
Tg=37,6,Tbn =28,1 e Tbs = 35,6

IBUTG =0,7 x 28,1 + 0,3 x 37,6

IBUTG = 30,95 ou 31,0
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Amostragem 4 (Atividade Desenvolvida LEVE)
Tg=34,4, Tbn =251 e Tbs =33,4

IBUTG =0,7x25,1 + 0,3 x 34,4

IBUTG = 27,89 ou 27,9

+ Calculo do Metabolismo Média Ponderada

Obs: Sera usado a tabela do quadro 3 da NR 15

Metabolismo 1 440 Tempo 1 40
Metabolismo 2 175 Tempo 2 2
Metabolismo 3 175 Tempo 3 3
Metabolismo 4 100 Tempo 4 15

M- 440x40 +175x2+175x3+100x15
M — MixTt + MdxTd - 60
60 M =3329Kcal | h
Eq. 02

« Calculo do IBUTG Média Ponderada

IBUTG 1 47,53 Tempo 1 40

IBUTG 2 33,05 Tempo 2 2

IBUTG 3 30,95 Tempo 3 3

IBUTG 4 27,89 Tempo 4 15

IBUTGtxTt + IBUTGdxTd
60

IBUTG =

47,53x40+33.05x2 +30,95x3 + 27.89x15
60

IBUTG =

IBUTG = 41.3 Eq. 03

Resultado da primeira analise:
Agente Fisico Calor

IBUTG Metabolismo (Kcal/h)

Limite de Tolerancia 26,5 °C

332,9

Avaliado 41,3°C

Obs: Para estipular o limite de tolerdncia usamos o quadro 2 da NR 15.
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Do Quadro N° 2

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
300 27,5
350 26,5

Como a taxa de metabolismo foi 332,9 Kcal/h, o limite de tolerancia determinado
a partir do quadro é de 26,5.

b) - RODEIO
A funcéo avaliada no rodeio denomina-se Auxiliar de producéo, tem a seguinte
descricao das atividades realizadas onde foram feito as quatro amostragens:

- Amostragem 1 Sobre o0 Rodeio: Realizar limpeza da forma lingoteria utilizando
vergalh&o.

- Amostragem 2 Sob o Rodeio: Engatar e desengatar a cagamba do caminhéo
bruck, realizar o recolhimento do ferro gusa utilizando ferramentas manuais
(pa e enchada).

- Amostragem 3 sob o Rodeio: Retirar a sucata que se encontra-se no interior do
rodeio com a utilizacdo de ferramentas manuais (carro de mao, pa e enchada).

+ Calculo do IBUTG

Ambiente interno ou externo sem carga solar

IBUTG =0,7tbn + 03 tg

Eq. 01

Amostragem 1 (Atividade Desenvolvida PESADA)
Tg=52,2, Tbn =30,8 e Ths = 42,3

IBUTG =0,7 x 30,8 + 0,3 x 52,2

IBUTG = 37,22 ou 37,2

Amostragem 2 (Atividade Desenvolvida MODERADA)
Tg=41,2, Tbn =30,1 e Tbs =41,8

IBUTG =0,7 x 30,1 + 0,3 x 41,2

IBUTG = 33,43 ou 33,4

Amostragem 3 (Atividade Desenvolvida PESADA)
Tg=43,4,Tbn =29,9 e Tbs = 36,7

IBUTG =0,7x29,9 + 0,3x 43,4

IBUTG = 33,95 ou 34,0

+ Calculo do Metabolismo Média Ponderada
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Metabolismo 1 440 Tempo 1 30
Metabolismo 2 220 Tempo 2 10
Metabolismo 3 440 Tempo 3 20

Obs: Sera usado a tabela do quadro 3 da NR 15

MixTt + MdxTd M= 440x30+220x10 + 440x20
M = 60
60 £q.02 M =4033Keal I
« Calculo do IBUTG Média Ponderada
IBUTG 1 37,22 Tempo 1 30
IBUTG 2 33,43 Tempo 2 10
IBUTG 3 33,95 Tempo 3 20
IBUTGtxTt + IBUTGdxTd
IBUTG =
60
37.22x30+4+33,43x10+33,95x20
IBUTG = 212=2% i ,95%

60

IBUTG =35,490u35,5
Eq. 03

Resultado da segunda analise:

Agente Fisico Calor

IBUTG Metabolismo (Kcal/h)

Limite de Tolerancia 25,5°C

Avaliado 35,5 °C

403,3

Obs: Para estipular o limite de tolerancia usamos o Quadro 2 da NR 15.

Do Quadro N° 2

M (Kcal/h) MAXIMO IBUTG
400 26,0
450 25,5

Como a taxa de metabolismo foi 403,3 Kcal/h, o limite de tolerdncia determinado
a partir do quadro é de 25,5.
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3.2 Analise dos resultados

Através dos resultados obtidos, percebemos que existe uma variagcdo de
temperatura entre o limite de tolerancia e o avaliado nas fungcbes em estudo, pois
para a Funcédo de Forneiro | a variacédo é de 14,8 °C e na Funcéo de Auxiliar de
Producéo essa variagéo foi de 10 °C, como mostra o Figura 4.

ApOs andlise das avaliacbes realizadas nos diversos ambientes de trabalho,
constatamos que as ocupagdes possuem exposicado ocupacional ao agente fisico
Calor superior ao limite de tolerancia, conforme a NR 15.

Analise do Agente Fisico Calor

41,3
45

40 35,5

35

30

25

X 14,8

15 10
10
=

o]

Forneiro | Auxiliar de Producéo
H Limite de Tolerancia 26,5 25,5
m Avaliado 41,3 35,5
W Variacdo 14,8 10

Figura 4 - Resultado das analises

A empresa devera tomar algumas medidas corretivas ou preventivas como
aclimatizacdo, limitacdo do tempo de exposi¢cao, exames médicos, equipamentos de
protecao individual, educacéo e treinamento, pois em ambas as fun¢des o avaliado
foi superior ao limite de tolerancia originando o ambiente de trabalho como uma
condicéo de insalubridade devendo a empresa se adequar, conforme a NR 15 em
seu tépico 15.2 “O exercicio de trabalho em condi¢des de insalubridade, assegura
ao trabalhador a percepcao de adicional, incidente sobre o salario minimo da regiao,
equivalente a:

- 40% (quarenta por cento), para insalubridade de grau maximo;

- 20% (vinte por cento), para insalubridade de grau médio;

- 10% (dez por cento), para insalubridade de grau minimo;

Contudo se a empresa realizar modificacdes em seu ambiente de trabalho, a
mesma pode eliminar a insalubridade, como consta o sub - tépico da NR 15 - A
eliminacao ou neutralizacéo da insalubridade devera ocorrer:

a) com a adocao de medidas de ordem geral que conservem 0 ambiente de

trabalho dentro dos limites de tolerancia;
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b) com a utilizacdo de equipamento de protecao individual.

3.3 Medidas de seguranca

3.3.1 Medidas de Seguranga na Plataforma

Na plataforma, onde é feita a perfuragcdo na boca do alto-forno os funcionarios
que ali trabalham estao expostos a altas temperaturas. Como medida de segurancga, o
responsavel pela perfuracao e direcionamento do ferro fundido para o rodeio usa uma
roupa especial (aluminizada), luvas e mascara de protecéo para atenuar a sensacéo
térmica. Estes equipamentos séo resistentes a altas temperaturas sendo a principal
forma de defesa do funcionario as temperaturas elevadas na plataforma.

Outro equipamento utilizado é um ventilador responsavel em ventilar a area da
plataforma diminuindo as temperaturas elevadas e proporcionar melhores condi¢cdes
de trabalho ao minimizar o gradiente de temperatura.

Os equipamentos utilizados pelos funcionarios tém funcao primordial de protecao
a sensacao térmica e contato no material com temperatura elevada, mas conforme os
resultados obtidos nas analises térmicas, o ambiente de trabalho deve ser melhorado
para a diminuicdo da temperatura e o tempo de exposicdo devera ser controlado
(conforme quadro 1) para que o funcionario ndo se exponha tanto.

As figuras 5 mostram como o funcionério esta exposto as faiscas de ferro fundido
e altas temperaturas e sua protecao usando a roupa especial, e ainda o ventilador
usado para reduzir a temperatura daquele ambiente.

Figura 5 — A) Funcionario usando o equipamento de protecao a altas temperaturas. B)
Ventilador usado para diminuir a temperatura do ambiente de trabalho.

3.3.2 Medidas de Seguranca no Rodeio

No rodeio o ferro-gusa que sai do alto-forno é resfriado com o uso de um chuveiro
feito por meio de tubulagdes que borrifa dgua no material. Um problema grave que
ocorre nesse processo € o contato dos funcionarios com os vapores de dgua em altas
temperaturas produzidos, podendo causar acidentes graves.

O meio de protecdo que a empresa criou para evitar esse tipo de acidente foi
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a instalacdo de ventiladores para disseminar os vapores de agua evitando assim o
contato com os funcionarios, como pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — A) Vapores de agua formado pelo contato com o ferro fundido. B) Ventilador usado
para disseminar os vapores quentes

Esse equipamento é utilizado para atenuar a temperatura e disseminar os
vapores com fundamental importédncia na protecdo da sensacdo térmica, mas
conforme os resultados obtidos nas anélises térmicas, o ambiente de trabalho deve
ser melhorado para a diminuicdo da temperatura e o tempo de exposicao devera ser
controlado (conforme quadro 1) para que o risco seja controlado.

4| CONCLUSOES

O processo siderurgico € uma das atividades que mais se desenvolveram
na regiao do sudeste Paraense, especificamente na Cidade de Maraba. Hoje este
municipio tem aproximadamente 12 empresas do ramo siderurgico, no entanto,
apenas quatro estdo em funcionamento. Tal atividade é responsavel por ofertar
inUmeras vagas de emprego na regido, inclusive para os auxiliares de producéo,
que sao os funcionarios mais expostos aos riscos de acidentes causados por altas
temperaturas.

O presente estudo buscou mostrar se o0 desenvolvimento da atividade siderurgica
oferece seguranca em trés pontos principais do processo produtivo. Se as atividades
nao forem realizadas com o maximo de seguranca, os acidentes aconteceréo,
prejudicando assim os funcionarios e as empresas. Mas se os empreendimentos
tiverem uma politica de seguranca, com boas condi¢cbes de trabalho, por meio de
equipamentos de prevencéo eficazes e eficientes para desenvolver atividades de
risco, os acidentes seréao nulos.

Os métodos de segurancga, prevencao e equipamentos de protecao utilizados
nas atividades da empresa, onde o estudo foi realizado, mostraram-se eficazes para
a protecao térmica, porém conforme os resultados que mostraram uma variagao entre
o limite de toleréncia e o valor avaliado determina que o ambiente de trabalho seja
melhorado para reduzir o valor do IBUTG calculado. As boas condi¢cdes de trabalho
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de seus funcionarios ajudam no bom desempenho da producdo, além de evitar
acidentes com lesdes ou fatais.
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RESUMO: A maior porcentagem de geragao
de energia elétrica por fontes renovaveis no
Brasil é proveniente de sistemas hidrelétricos.
Os estudantes de engenharia, quanto futuros
profissionais, poderdo atuar neste setor, e por
isso, devem ser devidamente capacitados para
enfrentar os desafios do setor energético. Desta
forma, € de extrema importancia o conhecimento
dos assuntos tangentes a estes sistemas, tanto
tedrico como pratico no que diz respeito aos
equipamentos e procedimentos. Neste sentido,
0 artigo apresenta uma proposta de bancada
didatica para sistemas hidrelétricos com a
perspectiva de integracdo de equipamentos
de industria 4.0 para que os estudantes do
curso de Engenharia de Controle e Automagéo
do Instituto Federal de Rondbnia tenham a
devida formacéo e estejam capacitados atuar
com 0s novos conceitos da area. Nao somente
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dada a relevancia do setor para o pais, como
também, dada a notoriedade que o estado de
Rondoénia alcangou por seu parque de geracéao
hidrelétrica. O artigo apresentara as abordagens
metodoldgicas possiveis para a bancada, e
estdo subdividas em 5 niveis, que, propiciara
uma flexibilidade no uso para cada conteudo
ministrado.

PALAVRAS-CHAVE: Bancada
Sistemas Hidrelétricos, Industria 4.0.

Didatica,

CONFECTION OF DIDACTIC BANK FOR
SIMULATION OF HYDROELECTRIC
SYSTEMS WITH A VIEW TO THE
INTEGRATION OF THE INDUSTRY 4.0

ABSTRACT: The highest percentage of
electricity generation by renewable sources
in Brazil through hydroelectric
Engineering students, as well as future
professionals, will be able to work in this sector,
and therefore must be properly trained to face
the challenges of the energy sector. In this way,
it is extremely important to know the issues of
these systems, both theoretical and practical
with regard to equipment and procedures. The
article presents a didactic workbench proposal
for hydroelectric systems with the perspective
of integration of 4.0-industry equipment so
that students of the Control Engineering and
Automation course of the Federal Institute

systems.
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of Rondbnia would have the appropriate training and are able to work with the new
concepts of the area. Not only given the sector's relevance to the country, in general,
but also, given the state of Rondénia's notoriety for its hydroelectric generation park.
The article will present possible methodological approaches to the workbench, and are
subdivided into 5 levels, which will provide flexibility in use for each content.
KEYWORDS: Didactic WorkBench, Hydropower System. Industry 4.0.

11 INTRODUCAO

E imprescindivel que na atualidade procurem-se meios de obter energia por
fontes renovaveis de modo a minimizar os impactos no ecossistema. Dentre as
diversas formas de producédo de energia renovavel (edlica, solar, hidrelétrica e maré)
a que mais se destaca no Brasil é a producao de energia através de hidrelétricas (BIG,
2019). De acordo com os dados fornecidos pelo Banco de Informacdes de Geracéao
(BIG) pertencente a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) existem 1341
empreendimentos de fonte hidrelétrica com uma poténcia associada de 104.589.321
kW sendo esses empreendimentos subdivididos em 3 (trés) categorias: CGHs, UHEs
e PCHs', representando assim 60,73% da matriz energética do Brasil.

Ainda de acordo com o BIG existem 34 empreendimentos localizados em
Rondb6nia em operacéo, que serad demostrado detalhadamente na tabela 1. Pode-se
notar que o mercado estadual conta com um numero expressivo de empreendimentos
hidrelétricos, sendo eles em sua maioria PCHs, comisso se faz necessario engenheiros
capacitados para atuar com sistemas hidrelétricos

Categoria do Nome da usina Poténcia Fiscali- Municipio - RO
Empreendimento zada (kW)
Altoé | 2.062,50 Alto Alegre dos Parecis
Altoé 1l 1.000 Alto Alegre dos Parecis
Cachoeira do Cambara 2.160 Vilhena
Castaman Il 950 Colorado do Oeste
Espigao 2.300 Espigao d’Oeste
CGH Fazenda Figueirao 40 Alta Floresta d’Oeste
Marcol 2.500,20 Vilhena
Margarida Ltda 1.480 Colorado do Oeste
Martinuv 1.840 Vilhena
Poco 720 Vilhena
Rio Enganado 2.000 Colorado do Oeste
Rio Vermelho 2.560 Vilhena
Sao Joéo PA 3.804,42 Pimenteiras do Oeste
1 CGH - Central Geradora Hidrelétrica, UHE - Usina Hidrelétrica e PCH - Pequena Central Hidre-

|étrica
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Alta Floresta 5.000 Alta Floresta d’Oeste
Angelo Cassol 3.600 Alta Floresta d’Oeste
Cabixi 2.700 Vilhena
Cachoeira 11.120 Vilhena
Cachoeira Cachimbo Alto 9.801 Alta Floresta d’Oeste
Canaa 17.000 Ariqguemes
PCH Cascata Chupinguaia 9.600 Chupinguaia/Corumbiara
Cesar Filho 7.000 Chupinguaia/Parecis
Chupinguaia 1.270 Vilhena
Figueira 1.400 Alta Floresta d’Oeste
Jamari 20.000 Ariquemes
Monte Belo 4.800 Alta Floresta d’Oeste
Primavera 25.700 Pimenta Bueno/Primavera
de Rondbnia
Rio Branco 7.140 Alta Floresta d'Oeste
Saldanha 5.280 Alta Floresta d’Oeste
Santa Cruz de Monte Ne- 17.010 Monte Negro
gro
Santa Luiza D’Oeste 3.000 Alto Alegre dos Parecis
Samuel 216.750 Porto Velho
UHE Rondon Il 73.500 Pimenta Bueno
Santo Antonio 3.586.000 Porto Velho
Jirau 3.750.000 Porto Velho
TOTAL 34 7.801.088,12

Tabela 1 — Empreendimentos de geragéo de energia hidrica no estado de Rond6nia
Fonte: BIG (2019) adaptado.

De acordo com a ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial) e com
o extinto MDIC (Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos), atualmente
incorporada pelo Ministério da Economia, um dos principais fatores que impulsionam
a industria 4.0 € um conjunto de tecnologias que permitem a fusdo do mundo fisico,
digital e bioldgico, acarretando o crescimento tecnoldgico em diversas areas sendo
elas: 1A (Inteligéncia Artificial), impressao 3D, IoT (Internet das Coisas), CPS (Sistemas
Ciber-Fisicos) e entre outras, fazendo assim com que todos os equipamentos troquem
informacodes entre si, fazendo com que o processo se adapte e figue mais autbnomo.

Ao que tudo indica novas competéncias surgirdo para os engenheiros, fazendo
com que o0 ensino deva se adaptar a essa realidade, um exemplo que pode ser citado
€ aindustria 4.0. AABDI (2019) demonstra que entre os anos de 1969-2000 no Brasil,
0s engenheiros ndo tinham a competéncia necessaria a nova fase da industrializagao,
sendo fator mandatério para que as instituicbes de ensino se adaptem, fazendo
com que os futuros engenheiros possam assim ter a competéncia requerida para o
mercado de trabalho.

De acordo com Villas Boas et. al, (2019), ha um destaque especial para a
mudanca de concep¢do na formacdo baseada em conteudos para a formagdo por
competéncias, acarretando a necessidade de um replanejamento na atuacao docente.
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Por sua vez, Alves (2017, apud SIMOES; SIMPLE; FIGUEIREDO, 2014), mostra uma
preocupacéo na formagao dos engenheiros, afirmando:

Um curriculo de um curso nao pode ser definido somente por meio de disciplinas
que possuem ementas e pré-requisitos, mas sim definido como uma série de
conteudos programaticos que possuem uma estrita relagcdo ao longo do curso
e propiciem, a cada assunto abordado, uma extensdo dos assuntos anteriores,
transformando esse curriculo, ndo em uma “colcha de retalhos” de conhecimentos,
mas sim em uma “teia” de conhecimentos interdependentes.

Desta forma, é de extrema importéncia possibilitar uma formacgao profissional
diferenciada com a correta interdisciplinaridade entre as disciplinas. Com isso 0 uso
das aulas praticas possibilita uma maior interacdo entre os conceitos ministrados.

De posse destas informacdes foram analisadas formas de capacitar os alunos
do curso de Engenharia de Controle e Automacao, para que possa haver uma
capacitacdo alinhada as necessidades locais. Deste modo, almeja-se a elaboracéo
de uma bancada didatica de sistemas hidrelétricos que subsidie os discentes a correta
compreensdo de um sistema hidrelétrico, de modo que estes futuros profissionais
possam propor aprimoramentos, seja na eficiéncia dos sistemas ou mesmo a
modernizagdo com vistas as tecnologias da industria 4.0.

Alinhado ao projeto pedagodgico do curso, a bancada é projetada para que
disciplinas, como: Modelagem de Sistemas Dinamicos, Controle de Processo e
Laboratorio de Controle possam contar com o equipamento para ilustracbes e
contextualizando com a realidade local.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: A secdo 2 denominada “Proposta
da bancada didatica e metodologias” apresentard quais metas e processos serao
cumpridos para a confec¢cdo da bancada bem como as propostas metodologicas
referentes ao uso da bancada como ferramenta didatica para o aprimoramento do
ensino-aprendizagem no curso; na se¢ao 3 intitulada como “Descricdo dos niveis”
demonstrard de forma detalhada cada nivel metodoldgico; seguindo na secéo
4 “Perspectiva de resultados” a partir do uso da bancada; e por fim na secéo 5
“Consideracées finais” finalizando assim com as devidas consideracgoes.

21 PROPOSTA DA BANCADA DIDATICA E METODOLOGIAS

Este projeto teve inicio no ano de 2019/1, desta forma, exibe-se de forma
detalhada cada meta ou etapa a ser concluida até a confeccgéao final, onde os alunos
poderdo ter contato com a bancada didatica. A proposta apresentada baseia-se
na bancada didatica de sistemas hidrelétricos da UnB — Campus Gama que teve
sua concepcéao e elaboracao por meio de projeto aprovado no edital MCT/CNPq N°
05/2010, apresentado por Alves (2017) visando a capacitacéo laboratorial e formacéao
de em fontes renovaveis.

Em nosso caso, é esperado que o equipamento atenda a interesses particulares
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do curso, como também da regido. Como ja mencionado, o estado de Rondbnia tem
um forte mercado em sistemas hidrelétricos. Nao obstante, o equipamento visa auxiliar
na formacédo dos alunos de engenharia de controle e automacéo. Deste modo, por
meio de projeto aprovado na chamada universal FAPERO 04/2018, iniciaram-se 0s
estudos para elaboracao da plataforma, que deve integrar os conceitos basicos de
um sistema hidrelétrico aos conceitos das técnicas de controle e instrumentacao.

2.1 Modelagem em 3D dos rotores das turbinas

Realizou-se a modelagem em 3D dos rotores das turbinas Pelton e Vortex,
sendo a turbina Pelton consolidada no mercado interno e a Vortex como evidéncia
internacional, tendo forte empregabilidade nos empreendimentos PCHs. Desta
forma procura-se seguir fielmente as caracteristicas delas para que o sistema em
escala reduzida (bancada) se comporte 0 mais parecido possivel com os modelos
empregados em escala real. Sendo assim a figura 1, demonstrara o rotor da Pelton
desenhado para a impresséo 3D.

:[25.4mm

BV |omm

:[-15781mm

A

LB 200, 1amm 8
—
7

Figura 1 — Rotor da Pelton modelado em 3D.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O rotor da Pelton projetado tem um diédmetro (de pa a pa) de 200 mm, com uma
espessura (copo a copo na mesma pa) 59,57 mm, o rotor conta com 18 pas e um furo
central passante para o eixo de 6 mm de diametro.

Ap6s a conclusédo da modelagem do rotor da turbina Pelton deu-se inicio a
modelagem da turbina Vortex, entretanto por ser uma turbina relativamente nova néo
se tem muitas informacgdes ou pesquisas relacionadas a ela. Desenvolvida por uma
equipe belga, este modelo destina-se ao uso em paises em desenvolvimento. De
acordo com a TURBULENT (2018), ha apenas trés (3) dessas turbinas instaladas pela
referida empresa, se mostrando como uma alternativa viavel. Desta forma, pretende-
se iniciar uma investigacéo deste modelo, com a perspectiva de fomentar seu uso na
regidao norte, dada as caracteristicas do modelo: necessidade de baixa queda e alta
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vazdo, o que esta em sintonia com as caracteristicas geograficas da regido.

Figura 2 - Esquemético da Turbina Vortex.
Fonte: Turbulent (2018)

2.2 Perspectiva da bancada

Baseando-se em modelos utilizados em outras instituicdes de ensino, conforme
a figura 3, foi idealizada uma bancada que atendesse as duas formas de rotores
que serdo impressas em 3D e afixados nas bases projetadas para a bancada. Desta
forma, ha a necessidade de flexibilidade no encapsulamento onde os rotores ficarao,
ou seja, a parte onde os rotores ficarao sera intercambiaveis, a fim de atender a
especificidade de cada um.

Figura 3 - Bancada Pelton utilizadas em instituicdes parceiras.
Fonte: IFAM (2014)

Acrescido ao escopo inicial, a bancada projetada prevé espaco para a fixagao do
sistema embarcado e a passagem dos cabos. Com isso faz-se necessario a escolha
de sistema embarcado e sensores que serdo empregados, possibilitando assim
a comunicacao via loT e outros conceitos da industria 4.0, sabe-se que ha varios
sistemas embarcados com modulos Wi-Fi, alguns que ja integradas a placa, como o
NodeMCU e outros que requerem a shield de integrag@o no caso das placas Arduino.
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31 USO DA BANCADA COMO FERRAMENTA METODOLOGICA

Para o uso da bancada como ferramenta metodologica baseou-se no trabalho de
Silva et al. (2013) que apresenta uma proposta metodolédgica que é divida em niveis
de complexidade dos equipamentos que compdem a bancada, desta forma cada
nivel sera trabalhado de acordo com a disciplina. Desta forma com as adapta¢cdes da
proposta original devido as fung¢des desta bancada, tém-se que os niveis seréo:

« 1°nivel: Conhecimento do sistema e verificacao de conceitos basicos;

«  2°nivel: Comportamento hidrodinamico e avalicao do sistema mecanico;
« 3°nivel: Geracéo de energia elétrica;

« 4° nivel: Controle de processo e comportamento como sistema dinamico;

« 5% nivel: Manipulagao e supervisao através dos conceitos de industria 4.0.

3.1 Nivel 1: Conhecimento do sistema e verificacao de conceitos basicos

(Disciplinas: Introduc&o a engenharia e disciplinas de fisica)

Como descrito na proposta original, neste nivel propéem a serem trabalhados
conceitos basicos, como conhecimento geral dos equipamentos existentes no conjunto
gue compdem a bancada, a utilizacdo do rotdmetro junto ao uso de sensores para
validacao dos calculos de presséo e vazao. A figura 4 demonstrara as atividades a
serem desenvolvidas neste nivel. Desta maneira, proporciona-se um estimulo maior
para os alunos, pois ja havera um contato inicial com a pratica.

Turbina

Tipos de turbinas -
especificacdes e diferencas

Figura 4 - Diagrama de atividades a serem realizadas no nivel 1.

Fonte: Proprio

3.2 Nivel 2: Comportamento hidrodinamico e avalicao do sistema mecanico

(Disciplinas: Elementos de maquinas, fendmenos de transportes e maquinas
térmicas e hidraulicas)

Neste nivel serdo apresentados aos alunos conceitos sobre hidrodinamica e
avaliarao o sistema mecanico que compde a bancada. Para esse nivel os alunos vao
dispor de sensores mais adequados para a monitorac&o do sistema em funcionamento.
As atividades propostas séo: identificacdo dos elementos de maquinas, analise
mecanica, analise de eficiéncia e topicos transversais a mecanica, afericdo de pressao
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e vazao através de sensores, calculo de eficiéncia da turbina e caracteristica como
maquina de fluxo, conforme demonstrado na figura 5.

Figura 5 - Diagrama de atividades a serem realizadas no nivel 2.

Fonte: Préprio

3.3 Nivel 3: Geracao de energia elétrica

(Disciplinas: Maquinas elétricas e converséao de energia)

Neste nivel pretende-se abordar conceitos de maquinas elétricas e de conversao
de energia pertinentes a formacdo dos graduandos, para que tenham um maior
conhecimento na pratica, como por exemplo, gerador sincrono, a relagéo turbina-
gerador e seus temas transversais. A figura 6 demonstrara a abordagem pretendida.

Figura 6 - Diagrama de atividades a serem realizadas no nivel 3

Fonte: Préprio

3.4 Nivel 4: Controle de processo e comportamento como sistema dindmico

(Disciplinas: Modelagem de sistemas dinamicos, teoria de controle, laboratério
de controle, controle de processo, instrumentacédo industrial)

Neste nivel o enfoque sera inteiramente a métodos de controle para uma melhor
eficiéncia dessa turbina, sendo os assuntos abordados como: Analise de estabilidade,
tipos de controladores, protocolo de comunicacéo entre a planta e os controladores,
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representagcdo matematica do sistema, identificacéo do sistema, entre outros assuntos
tangiveis a este nivel, conforme a figura 7 mostrara.

Envio e recebimento de dados

Instrumentagdes

Protocolo de comunicacao

Figura 7 - Diagrama de atividades a serem realizadas no nivel 4.

Fonte: Proprio

3.5 Nivel 5: Manipulacao e supervisao através dos conceitos de industria 4.0

(Disciplinas: Sistema embarcados, Sistemas supervisérios, redes industrias)

Por fim o nivel 5 sera para as atividades correspondestes a industria 4.0, com
codificacéo do sistema embarcado para o protocolo MQTT para interacao dos objetos
com a internet, assim podendo supervisionar e configurar os SetPoints da planta,
entre outras atividades. A figura 8 demonstrara o diagrama de atividades.

‘Sistemas
Embarcados

Configuracao para a
comunicagio via web

Figura 8 - Diagrama de atividades a serem realizadas no nivel 5

Fonte: Proprio

4 | PERSPECTIVA DE RESULTADOS

Espera-se que com o desenvolvimento desta bancada as aulas referentes aos
determinados assuntos que foram expostos, possam ser devidamente subsidiadas.
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Por meio desta ferramenta consiga-se uma construcdo de conhecimento feito por
“teias”, ou seja, por um melhor entrelagcamento de todos os conteudos que abrangem
a area de controle e automacao. A figura 9 apresenta a bancada projetada com todos
0S equipamentos mecanicos, hidraulicos e elétricos necessarios. Por sua vez, a figura
10 apresenta o diagrama de interligacao dos dispositivos que compdem a bancada e
que serao apresentados ao aluno os conceitos de industria 4.0.

Figura 9 - Proposta da bancada didatica em sistemas hidrelétricos e indUstria 4.0.

Fonte: Préprio.

Provedor 1

Publicador/Subscritor

Sensor pplicador J
de r—-————=————————

) Sistema
Sensor pyplicador Embarcado

| |

| |

| |

de | |

. [—————————— |

Rotagao corr;crzzte;xao : Protocolo MQTT :
| |

| |

| |

| |

Segs"’ Publicador
e

Presséao|

Provedor 2

SetPoint i
(modo Publicador Broker

local)

Figura 10 — Diagrama de interligacao dos dispositivos na indUstria 4.0

Fonte: Proprio.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante tudo que foi exposto neste trabalho, com a conclusao desta bancada,
podera ser utilizada em matérias importantes do nucleo especifico como Modelagem
de Sistemas Dinamicos, Controle de Processo e Laboratério de Controle, bem como
as matérias do nucleo basico e profissionalizante, Fenbmenos de Transporte e Teoria
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de Controle.

Desta forma o valor agregado em forma de conhecimento pratico para o curso
e para os alunos sera de extrema importancia, tendo em vista que, cada vez mais
se necessita de profissionais altamente qualificados para execucédo de trabalhos
mais complexos. Almejando que esses profissionais estejam aptos a nao trabalhar
somente no mercado estadual e sim em ambito nacional.
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RESUMO: O trabalho apresenta um estudo
metodoldgico para implementar miniusinas
Termelétricas a biomassa de geracéo
distribuida de Casca de Arroz no Brasil. A
proposta metodolégica criada para mapear as
possiveis localidades de miniusinas a casca
de arroz de geracdo distribuida, teve como
base a criacdo de critérios ambientais, sociais
e econbmicos e o0 sistema de informacao
geografica com a utilizacao do software QGIS.
A simulagao gerou cartogramas que serviram
de base para as tomadas de decisdes, assim,
com a construcdo do mapa de concentracéo
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de casca, foi possivel definir a localidade das
usinas. O projeto viabiliza tecnicamente a
implementac&o de 8 mini UTES a casa de arroz
no Brasil, todas se localizam estrategicamente:
proxima das biomassas, do sistema interligado
nacional e das rodovias brasileiras, totaliza
aproximadamente 40 MW de poténcia instalada
no pais. A metodologia desenvolvida foi eficaz
e de extrema importancia para que exista
visibilidade desse setor energético, porque
analisou a viabilidade técnica e pré-estabeleceu
pontos de maiores oportunidades com o
intuito de que novos empreendimentos sejam
projetados e construidos no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: miniusinas,
arroz, cartografia.

casca de

DEVELOPMENT OF METHODOLOGY TO
EVALUATE THE IMPLEMENTATION OF
BIOMASS THERMELECTRIC IN BRAZIL

ABSTRACT: This work presents a methodologic
study to implement mini biomass thermoelectric
powerplants with distributed generation of Rice
Husk in Brazil. The methodology created to
identify the possible locations for the mini plants
with distributed generation in Brazil was based
on the creation of environmental, social and
economic criteria and system of geographic
information with the use of the softare QGIS.
The simulation create cartograms that served as
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basis for decision making, thus, with the construction of the map of husk concentration,
it was possible to define the location of the plants. The project guarantes both technic
and economic viability the implementation of 8 mini thermoelectric powerplants with
Rice Husk in Brazil, all of them located strategically: next to the biomasses, to the
national integrated system and to the highways, and totalize approximately 40 MW of
installed power in the country. The methodology developed was effective and extremely
important so that there is greater visibility of this energy sector, because it analyzed the
technical feasibility and pre-established points of greater opportunities with the aim of
new projects being designed and built in Brazil.

KEYWORDS: mini thermoelectric, rice husks, cartography

11 INTRODUCAO

O Brasil € um produtor agricola, de pecuaria e florestal, o que o coloca entre
0s principais atores no cenario internacional da bioenergia. Este fato é justificado
pela quantidade significativa de residuos de biomassa, com potencial para aplicacao
como fontes de energia em termoelétricas, gerada desde o cultivo até as etapas finais
dos processos de transformacéo de produtos (PORTUGAL-PEREIRA et al, 2015;
BRASIL, 2018).

Atualmente, a energia derivada de biomassa corresponde a 10% de toda energia
consumida no mundo. Desse percentual cerca de dois tercos é utilizada em paises
em desenvolvimento, principalmente no setor residencial. No Brasil, as biomassas,
utilizadas como fontes de energia em termoelétricas, representam 8,83% da matriz
energética (BRASIL, 2007; BRASIL, 2018; ANEEL/Banco de Informagdes de Geracéo,
2018).

O uso dabioenergia em larga escala vem crescendo rapidamente, movimentando
os mercados locais e internacionais de biomassa em todo o mundo. Diante deste
cenario, em 2018, o Ministério de Minas e Energia brasileiro publicou os cinco
grupos de fatores que se apresentam como vantagens relevantes para a producao
e desenvolvimento da bioenergia no pais. Esses séo: (i) a posicao geografica e as
condicdes climaticas favoraveis do Brasil; (ii) o elevado patamar de desenvolvimento
do mercado de produgdo e consumo do pais; (iii) as pesquisa e a evolugcédo das
melhorias da produgcédo e o aumento de produtividade da biomassa; (iv) a industria
de servigos para projetos de bioenergia; e (v) as politicas nacionais que tornam o
tratamento e a destinacdao adequada de residuos obrigatério (BRASIL, 2018).

Como € previsto um acréscimo da utilizacao de biomassa como fonte de energia
e tem-se apresentado bons resultados diante das pesquisas de conversdo em nivel
mundial, faz-se necessario estudos para viabilizar a implementacdo de termoelétrica
a biomassa e definir estrategicamente as melhores tomadas de decisbes em cada
fase do projeto. Por esses motivos, esse trabalho desenvolveu uma metodologia
para o Estudo de Viabilidade Técnica — EVT de termelétricas a biomassa no Brasil,

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Engenharias Capitulo 11




capaz de validar projetos de geracao de bioenergia no pais. Apesar de desenvolvida
a partir do residuo do processo de beneficiamento do arroz, deseja-se que esta
metodologia sirva como modelo para qualquer outro residuo agricola, florestal e/ou
outros substratos que possam ser reaproveitados como biomassa no pais.

2 | MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, a producéo brasileira de arroz foi analisada para destacar o
posicionamento deste produto agricola no mercado interno brasileiro. Em seguida,
a composicao do arroz e o principal residuo do seu beneficiamento foram estudados
para definir a casca de arroz como o principal residuo do processo.

Para definir a quantidade de biomassa necessaria, realizou-se o calculo do
potencial energético. Como base de calculo, teve-se a Norma Técnica CGEI n° 01
/98 de 22 de setembro de 1998, que consiste em igualar a unidade das biomassas
em toneladas equivalentes de petréleo por meio do poder calorifico inferior de cada
biomassa e converter para kWh, usando uma aproximag¢ao de quanto seria capaz
a geracao de energia considerando as perdas associadas durante processo de
transformacao. Desse modo calcula-se a Tonelada Equivalente de Petroleo (TEP,, )

como:
TEPbio — PC!biomassa
PC’petréIeo
(1)
onde, PCI e PCI sdo o Poder Calorifico Inferior da biomassa e do

biomassa petréleo

petrdleo, respectivamente.
ApOs isso, encontrou-se a geracao de energia a partir do fator de conversao
0,29 TEP/MWh.

E.. = TEPbio
bio — T0,29TEP
MWh (2)

sendo E, € a Energia da biomassa.

Assim, para encontrar a quantidade de energia que pode seria gerada, o
valor encontrado E, foi multiplicado pela quantidade de residuo disponivel e nao
aproveitado.

O desenvolvimento da metodologia para implementagdo das UTEs a biomassa
iniciou na definic&o de critérios, a fim de servir como filtros, no Estudo de Viabilidade
Técnica. Estes critérios foram definidos em: ambientais, econémicos e sociais. O
Quadro 1 mostra a subdivisdo desses critérios com seus respectivos tdpicos para
validacao.
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Tipo de biomassa

Localidade da biomassa

Quantidade de biomassa nao aproveitada
Epoca de colheita da biomassa

Critérios Ambientais

Custo de investimento

Custo de operagao e manutencéao

Custo de transporte

Custo com combustivel

Capacidade instalada

Proximidade da linha de transmisséo e da malha
rodoviaria

¢ Raio definido entre a biomassa e a usina

Critérios Econdmicos

Critérios Sociais e Consumidores
e Demanda de Energia

Quadro 1 - Critérios utilizados no o Estudo de Viabilidade Técnica para implementagao de
UTEs a Biomassa.

Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Apos levantamento de dados referentes aos critérios previamente estabelecidos,
foi possivel mapea-los com o uso do QGIS e assim definir os provaveis locais de
implementacdo. Para realizar esse mapeamento, os dados georreferenciados dos
municipios brasileiros e suas respectivas quantidades de biomassa disponivel foram
comparados.

ApOs criar a camada de biomassa disponivel, a etapa seguinte foi adicionar duas
novas camadas no Brasil. A primeira estudou as linhas de transmisséo existentes e
a segunda analisou a malha rodoviaria existente para determinar a proximidade da
biomassa disponivel com ambas.

31 REFERENCIAL TEORICO

Até 2050, o setor agricola brasileiro prevé uma tendéncia de alta para a producao
de arroz, soja, trigo e cana de acucar no pais. Entre esses, a produtividade de arroz
esta estimada em aproximadamente 10 toneladas por hectare, o que significa em
um aumento de 150% na produtividade do grao, por hectare, quando comparado ao
ano de 2010. Essa previsdo também indica que a area utilizada para plantio desse
grao, em 2050, sera aproximadamente 30% menor quando comparado com a area
utilizada em 2010. Com isso, conclui-se que havera um acréscimo significativo na
eficiéncia do setor arrozeiro, desde o plantio até o beneficiamento, o que motivara o
cultivo de arroz no Brasil (BRASIL, 2018; CONAB, 2018).

O histérico de producédo, consumo interno, exportacdao e estoque final da
producao de arroz, de 2015/16 até 2018/19, na Argentina, no Brasil, no Paraguai, no
Uruguai e em outros paises do Mercosul é apresentado na Figura 1 (CONAB, 2018).




TERRITORIOS REGIONAIS
ATRIBUTOS
[ Arcentina | Brasit PARAGUAI vrucuai | Mercosu |

Produgio 14000 10.602,9 6716 13043 13.978,9
2 Consumo 8000 6176 254 78,6 12526
8  Exportagio 810,8 804,4 8313 13886 3.835]
Estoque Final 6292 4529 26,9 88,6 11976
Produgio 13277 123279 7493 1.410,0 15.814,9
g Consumo 769,2 N7647 254 78,6 12,6379
S  Exportagio 603,1 8735 746,3 15014 37243
Estoque Final 6677 6985 75 62,9 14365
Producio 13708 N875,0 9597 12629 15.468,3
g  consumo 7846 18382 448 786 12.746,2
&  Exportagio 6923 1250,0 8209 12286 39918
Estoque Final 573.8 661,8 1045 186 1358,7
Producio 1300,0 N8000 10060 1.2671 15,3731
§ Consumo 769,2 nong 59,7 857 12,8264
& Exportagdo 615.4 10294 9701 11429 317578
Estoque Final 5015 550,0 83,6 571 11923

Figura 1 — Histérico do Setor Arrozeiro nos paises: Argentina, Brasil, Paraguai, Uruguai e outros
paises do Mercosul (em 10° Tonelada), de 2015/16 até 2018/19

Fonte: CONAB, 2018.

Na observancia da Figura 1 € possivel perceber que a perspectiva para a safra
de 2018/19 de arroz, no Brasil, sera aproximadamente igual a safra de 2017/18 e
equivalente a 11.800 mil toneladas do gréao. A Figura 1 também mostra que o consumo
de arroz, no mercado interno do Brasil, aumentara na safra 2018/19, resultando
também em um acréscimo no beneficiamento do grao no mercado interno.

Entre as etapas de beneficiamento desse gréo, a casca do arroz, que corresponde
a aproximadamente 22% do gréao bruto, apresenta dificuldade para descarte pelas
empresas. Isto porque, a casca possui baixa massa especifica e a produgcéo geram
um alto de volume para descarte. Ent&o, as industrias ttm um custo elevado com o
transporte da casca para descarte, atingindo negativamente a destinacao adequada
do residuo (CARDOSO, 2012).

Na metodologia desenvolvida para o estudo de viabilidade técnica, os critérios
ambientais utilizados formam: Tipo de biomassa, Localidade da biomassa, Quantidade
de biomassa n&o aproveitada e Epoca de colheita da biomassa. O Quadro 2 apresenta
os critérios ambientais para a casca de arroz, estudada tecnicamente como biomassa
para instalacao de termoelétricas no Brasil.

Critérios ambientais Dados

Tipo Casca de Arroz

Quantidade de arroz com casca Total de producgéo anual: 11.615.634,235 ton (IBGE, 2018)

Quantidade de casca de arroz Total de geracéo de casca anual: 2.555.439,532 ton

Localidade Principais estados: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, To-
cantins, Mato Grosso e Maranhao (IBGE, 2018)

) Norte, Sudeste e Sul: Fevereiro, Marco, Abril e Maio.

Epoca de colheita da biomassa Nordeste: Marco, Abril, Maio, Junho e Julho.
Centro-Oeste: Marco, Abril e Maio. (ABIARROZ, 2019)

Quadro 2 - Critérios da andlise ambiental para a casca de arroz.
Fonte: Autoria Prépria, 2018.
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O Quadro 2 indica que a época da colheita do grédo se concentra nos meses
de marco, abril e maio. No entanto, 0 armazenamento do grao pode ser feito em
longos prazo, desde que se armazena 0 arroz com a casca para controlar a umidade
e preservar o shelf-life do produto. Para um periodo de até 6 meses, o0 teor maximo
aceitavel de umidade do grao é de 13%, de 6 meses a 12 meses esse teor cai para
12% e acima de 12 meses € necessario armazena-lo com no maximo 11% de umidade
(Lazzari e Lazzari, 20--).

Pode-se afirmar que o periodo de biomassa disponivel, o seja, casca de arroz
para geracao de energia pode se manter constante ao longo do ano, como mostra
o Quadro 2. Para isto, € necessario que o gréo de arroz seja armazenado de forma
adequada com a casca.

Os critérios econémicos Capacidade instalada, Proximidade da linha de
transmiss&o e da malha rodoviaria e Raio definido foram decisivos para a elaboragao
da metodologia de viabilidade técnica. Os critérios econémicos relacionados aos
custos, como custo de investimento e operacéo, podem ser usados futuramente para
compor a analise de viabilidade econémica. As definicbes dos critérios analisados no
EVT foram:

I. Capacidade Instalada: quando escolhido o valor da poténcia instalada, é
necessario avaliar a quantidade de biomassa necessaria para gerar a energia
em questao;

Il. Proximidade ao SIN e as Rodovias: essa caracteristica otimiza o processo
porque garante que a energia seja injetada ao SIN e que existe a possibilidade
de a biomassa ser transportada até a usina sem investir em novas via;

lll. Raio definido: com a distancia entre a biomassa e a usina geradora
definida em um certo raio, a viabilidade técnica estd assegurada, considerando
proximidade e quantidade de biomassa suficiente para gerar a energia
desejada.

Com base nisso, foi avaliado as formas de geragao regularizadas disponiveis
atualmente. Para caracterizar se um empreendimento € de micro ou de mini geracao
distribuida, o Caderno Tematico da ANEEL descreve que os mesmos devem utilizar
fontes renovaveis de energia elétrica ou cogeracao qualificada e ter poténcia instalada
menor ou igual a 75 kW, para micro, e para mini geradoras devem ter poténcia
instalada superior a 75 kW e serem menores ou iguais a 3 MW, para empreendimentos
onde a fonte energética é hidrica. Ja para as demais fontes, esse numero aumenta
para 5 MW (ANEEL, 2016). Entdo, como a fonte seria renovavel e néo hidrica, o
empreendimento se enquadrada na minigeracao até 5SMW de poténcia instalada.

Outro fator observado que impacta na escolha da minigeragcéo distribuida foi
a analise para viabilidade de interligar ao SIN diretamente. Afinal, no caso de maior
poténcia instalada, seria necessario criar um sistema de transmisséo, adicionando
um custo ao projeto de acordo com a Resolugao Normativa no 687/2015 da ANEEL.
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Por conta disso, o Quadro 3 mostra critérios econédmicos que servirdo de base para
o estudo.

Critérios econdémicos

Capacidade Instalada Até 5MW

Raio de distancia O raio sera definido cartograficamente

Quadro 3 - Dados econémicos.
Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Em relagcdo a capacidade instalada, o sistema de compensacado de energia é
destaque na legislacao brasileira. Esse sistema permite que a energia gerada por
uma central geradora ultrapasse o consumido por uma unidade consumidora, com
micro ou minigeracao, e seja injetada na rede da distribuidora, de forma a armazenar
0 excedente e ser abatido posteriormente (ANEEL, 2016). O sistema de compensacgao
de energia € separado da seguinte forma:

|. Geracdo compartilhada: unido de consumidores que se encontram na
mesma area de concessao ou permissao. Sao compostas por pessoas fisicas,
por meio de uma cooperativa, ou juridicas (consorcio), que tenham a unidade
consumidora a partir de micro ou minigeracéo distribuida. A energia gerada é
compensada nas unidades consumidoras cadastradas;

[l. Autoconsumo remoto: consumidores que se encontram na mesma area
de concessao ou permissédo e que tenha somente um titular, sendo pessoa
Juridica ou Fisica. A unidade consumidora deve ser obrigatoriamente a partir
de micro ou minigeracéao distribuida;

lll. Empreendimento com multiplas unidades consumidoras (condominios):
€ de responsabilidade do condominio, da administracédo ou do proprietario
do empreendimento de micro ou minigeracéo distribuida. As unidades
consumidoras devem estar localizadas na mesma propriedade ou propriedades
contiguas.

A definicao dos consumidores para compensar a energia gerada pela usina
serviu de base para definir o critério social. Com a criacdo de uma cooperativa entre
os produtores de arroz da mesma area de concesséo, a geracao de energia poderia
ser utilizada como compensacao de energia elétrica para os produtores associados.

A escolha da geracdo compartilhada foi considerada a ideal para o estudo
porque atende dois requisitos obrigatorios: os produtores foram considerados como
da mesma area de concessdo e a area nao deveria exceder o raio de distancia
estipulado entre os produtores e a minigeracao distribuida.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A Casca de arroz possui poder calorifico inferior de 3200 kcal/kg, isso equivale
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aproximadamente 0,29 TEP (CARDOSO, 2012). Conforme a analise do potencial
energeético, foi definido que seria necessarias cerca de 35.040 toneladas de casca de
arroz por ano, com a média de 3 mil toneladas por més, para gerar 5SMW mensalmente.

No software QGIS, foi criada uma camada onde evidéncia os pontos de maior
concentracao de casca de arroz no Brasil. Com os dados da quantidade de producao
de arroz em cada municipio, estimou-se 0 quanto seria casca do peso total e assim
construiu 0 mapa de concentragcéo pelo software. A simulacéo feita resultou na Figura
2.

Quantidade de casca de aroz anual - ton.

0240

245 - 050

Legenda 951 - 5010
Territdrio Brasileiro 5072 - 20768
31317 - 203583
0 500 1000 1500 km
| . |

Figura 2 — Cartograma da concentragéo de casca de arroz no Brasil
Fonte: Autoria Prépria, 2018.

Em pose do cartograma e da anélise do potencial energético da casca de arroz,
foi possivel estimar o raio que atenderia as especifica¢cdes imprescindiveis de projeto.
Também foi necessario verificar a area aproximada que forneceria a quantidade de
biomassa para gerar a energia de uma mini usina termelétrica. Com essa analise
e as disposi¢coes geograficas das biomassas, o raio definido foi de em 150 km,
considerando que garantiria com seguranca a quantidade de toneladas de casca de
arroz necessarias para produzir 5SMW.

As camadas de linha de transmissao existentes e da malha rodoviaria disponivel
no pais foram avaliadas para espacializar a area selecionada para implementar usinas
termoelétrica a biomassa de casca de arroz. Nesse estudo usou-se o SIG, por meio
das analises feitas com os dados georreferenciados, conforme mostra a Figura 3.

Entdo, para que pudesse ser feita a analise de possiveis UTE no Brasil, simulou-
se ao mesmo tempo as trés camadas, unindo a camada de linha de transmissao e da
malha rodoviaria e sobrepondo a camada de concentracao de biomassa. O resultado
da unidao dessas camadas se fez necessario para avaliar tecnicamente as melhores
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localidades das Usinas.

Quantidade de casca de arroz anual — ton.

0240
Linhas_de_Transmissdo__ONS 245 - 950
— Existente o4 <KD
— Malha Rodoviéria

5072 - 20768
500 o 500 1000 1500 2000 km
B EEa—— 31317 - 203583

Figura 3 - Cartogramas comparativos da casca de arroz, considerando as linhas de
transmissao e a malha rodoviaria existentes.

Fonte: autoria propria, 2018.

Em seguida, a andlise espacial foi a ferramenta utilizada para fazer o estudo
de viabilidade técnica desenvolvida neste trabalho analisou cinco critérios: (i) Alta
disponibilidade de biomassa; (ii) Proximidade da linha de transmissao; (iii) Proximidade
da malha rodoviaria; (iv) Raio de até 150 km de disténcia para os produtores de arroz;
e (v) Nao sobrepor usinas termelétricas movidas a casca de arroz ja existentes no
pais. Na Figura 4 estao expostos os possiveis locais de implementacao das UTEs a
casca de arroz, com base na metodologia desenvolvida.

Todas as usinas dispostas cartograficamente na Figura 4, porque o QGIS
possibilita esse tipo de geracédo de resultados. Infere-se que existe a viabilidade
energeética, de transmisséo e de transporte da biomassa paraimplementar 8 miniusinas
a biomassa de casca de arroz no Brasil, representando 40 MW de poténcia instalada
no pais e podendo ser ampliada em outras localidades. Contudo, as usinas propostas
nesta metodologia seriam usinas inferiores a 5SMW.




Legenda

Brazil

Quantidade de casca de aroz anual = bon,
Usinas_Termeletricas__ UTE

® Cascade Aoz
Possivels UTEs a casca de amoz

0240

245 - 950

Linhas_de_Transmissao__ONS petolil

—— Existente
— Malha Rodovidria

5072 - 20768

31347 - 203683

Figura 4 — Possiveis locais de implementar UTE a casca de Arroz.
Fonte: Autoria Propria, 2018.

Analisado a Figura 4 percebe também que existem duas regides que concentram
a casca de arroz. Uma delas é a regiao Sul, na qual ja existe o aproveitamento da
casca. Logo, o estudo se faz importante para explorar outras areas do pais, como a
regido norte, na qual pode-se reunir produtores e beneficiadores de arroz e gerar a
capacidade instalada proposta.

Os aspectos relacionados ao critério social foram analisados dentro do raio limite
de 150 km, garantindo que os proprietarios de terras produtoras de arroz se filiem a
uma cooperativa e tenham sua conta de energia reduzida com a geracao a partir dos
residuos gerados em seus proprios empreendimento.

Destaforma, a relagcéo criada nesse estudo entre os produtores de arroz mostrou-
se vantajosa principalmente para os pequenos produtores. Isso porque, a uniao deles
geraria no final um acumulo maior de biomassa disponivel concentrados na mesma
regido. Esse fato atinge diretamente o desenvolvimento social e econémico dos
pequenos municipios e eleva a perspectiva de crescimento do setor arrozeiro nessas
localidades.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia desenvolvida para o estudo de viabilidade técnica de implantacao
de termoelétrica a biomassa foi baseada em critérios ambientais, sociais e econémicos
e analisou a influéncia que um impacta sobre o outro. Os resultados se mostram
interessantes ja que a metodologia criada pode se estender a diversos paises. Para
isto, seria necessario somente adequar os critérios de analise e as camadas para
cada nova localidade, sendo possivel obter de forma objetiva os locais de maiores
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rendimentos energéticos para implementagédo de UTEs a biomassa.

Além da diversidade de paises, a metodologia aplica-se também a diversos
tipos de biomassa. Podem ser utilizados para estudo de viabilidade técnica qualquer
outro residuo agricola, florestal, da industria madeireira, entre outros. Para isto a
metodologia desenvolvida utilizaria os dados de geracéo do residuo, a sua localidade
e 0 seu potencial energético.

Outra facilidade que foi observada nessa metodologia é o auxilio direto natomada
de decisbes para viabilizar tecnicamente a implementacédo das UTEs a Biomassa,
ja que a analise é feita em pontos estratégicos: proximidade e disponibilidade da
biomassa, das linhas de transmisséo e da malha rodoviaria existente.

Por fim, pode-se afirmar que o desenvolvimento dessa metodologia foi eficaz
e de extrema importancia para que exista maior visibilidade desse setor energético.
Afinal, com o método desenvolvido foi possivel pré-estabelecer pontos de maiores
oportunidades com o intuito de que novos empreendimentos sejam projetados e
construidos no Brasil.
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RESUMO: Dispositivos responsaveis
pelo controle de excitacdo em maquinas
sincronas sdo, em sua maioria, de alto custo,
e utilizam elementos de controle analogicos.
Uma alternativa ao uso de controladores
eletrénicos analdgicos € a tecnologia que utiliza
microcontroladores, oferecendo alto nivel de
eficiéncia no controle, possibilidade de realizar
inmeras fung¢des de prote¢cdo e um circuito com
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flexibilidade para implementacéo de diferentes
estratégias de controle. Este trabalho consiste
na apresentacdo de um dispositivo eletrénico
de baixo custo, capaz de controlar a excitacéo
de um gerador sincrono de modo automatico,
utilizando uma malha PID, com controle
manual e monitoramento de tenséo terminal e
temperatura de estator da maquina, utilizando
componentes de facil acesso comercial. Foram
construidas duas placas eletronicas, uma de
poténcia (drive de acionamento) para excitar
0 gerador e uma de controle microcontrolada,
utilizando um firmware desenvolvido em
linguagem C. O equipamento foi testado por
ensaios praticos em laboratorio, verificando a
resposta do regulador de tenséao, utilizando uma
maquina sincrona de pequeno porte acionada
por um motor de corrente continua. A carga para
um gerador sincrono de 2 kVA foi estabelecida
empregando motores de inducéo. Os resultados
foram obtidos através de partidas diretas de
motores de inducdo de 1 e 2 CV, mostrando
que a atuacdo do controlador recuperou a
tenséo terminal da maquina geradora de forma
rapida, regulando-a para o Setpoint ajustado. O
tempo de resposta do regulador desenvolvido
foi menor, quando comparado a um regulador
comercial, comprovando a sua funcionalidade.
PALAVRAS-CHAVE: Gerador Sincrono
Isolado; PIC; Regulador
Automatico de Tensao; Sistema de Excitacao.
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DEVELOPMENT OF AN MICROCONTROLLED AUTOMATIC VOLTAGE
REGULATOR USED IN ISOLATED SYNCHRONOUS GENERATORS

ABSTRACT: Devices responsible for excitation control in synchronous machines are
mostly costly, and use analog control elements. An alternative to the use of analogue
electronic controllers is the technology that uses microcontrollers, offering a high level
of control efficiency, the possibility of performing numerous protection functions and a
circuit with flexibility to implement different control strategies. This work consists in the
presentation of an electronic device of low cost, capable of controlling the excitation of a
synchronous generator in an automatic way, using a PID mesh, with manual control and
monitoring of terminal voltage and stator temperature of the machine, using components
of easy commercial access. Two electronic boards were built, one of power (drive drive)
to excite the generator and one of microcontrolled control, using a firmware developed
in C language. The equipment was tested by practical laboratory tests, verifying the
response of the voltage regulator, using a small synchronous machine driven by a DC
motor. The load for a 2 kVA synchronous generator was established using induction
motors. The results were obtained through direct starters of induction motors of 1 and
2 CV, showing that the actuation of the controller recovered the terminal voltage of the
generating machine quickly, adjusting it to the adjusted Setpoint. The response time of
the developed regulator was lower when compared to a commercial regulator, proving
its functionality.

KEYWORDS: Isolated Synchronous Generator; PIC Microcontroller; Automatic Voltage
Regulator; Excitation System.

11 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas os avancos na fabricacdo de dispositivos eletrénicos
ocorreram cada vez mais rapido, agregando mais recursos e funcionalidades
(MALVINO e BATES, 2011), contribuindo para uma crescente evolugao nos sistemas
de controle utilizados para excitacdo de maquinas sincronas. Durante muito tempo, os
circuitos analdgicos possibilitaram aimplementacdo de inumeras formas de estratégias
de controle. Os sistemas de excitagdo mais recentes sdo construidos utilizando a
tecnologia digital para circuitos de controle, medicao e interface, aliados a utilizagao
de dispositivos tiristores de poténcia. As fun¢des de controle, de protecao e logicas,
tém sido implementadas digitalmente, essencialmente aumentando a flexibilidade e
a multifuncionalidade do equipamento (HABIBABADI, 2011), duplicando as fun¢des
previamente proporcionada pelo circuito analdgico.

O regulador automatico de tensdo € composto por um sistema inteligente que
controla a saida de uma excitatriz, de modo a gerar mudancas na tenséo terminal e
energia reativa na forma desejada em um gerador sincrono. Em épocas passadas, a
excitatrizda maioria dos sistemas era constituida por um gerador de corrente continua,
montada no eixo da propria maquina sincrona (GUIMARAES, 2008), utilizando um
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sistema de regulagdo de tensdo totalmente manual. O nivel de tensdo terminal era
monitorado através de um voltimetro, e controlado por meio de um reostato de campo,
possibilitando a regulagcédo de tensao de saida de acordo com o valor desejado (SILVA,
2015).

Nos sistemas modernos, o regulador automatico de tensao trabalha como um
controlador que detecta a tens&o de saida do gerador, e imediatamente, inicia a acéo
corretiva, alterando as ag¢des do controle de excitagcdo de acordo com o Setpoint
estabelecido. Uma alternativa bastante eficaz e com alta flexibilidade € o controle
digital em malha fechada, oferecendo a possibilidade utilizar diferentes algoritmos, em
conjunto com drives de disparo através de dispositivos semicondutores de poténcia
(ARAUJO, TORRICO-BASCOPE, ANTUNES, SA, 2006).

Entretanto, equipamentos responsaveis pelo controle de excitacdo em maquinas
sincronas devem detectar instantaneamente as mudancas causadas pela entrada
de carga no gerador isolado, atuando no sistema de excitacdo de forma rapida e
eficiente, com objetivo de manter a tensdo terminal regulada dentre dos limites
desejados (ANDERSON e FOUAD, 2003).

Um bom projeto de AVR (Automatic Voltage Regulator), combinado com a
parametrizacdo correta do controlador, é fator indispensavel para manter a tensao
terminal do gerador em niveis desejados. E importante destacar que maquinas
elétricas sédo projetadas para operarem com alta eficiéncia, quando submetidas a
uma faixa de alimentacdo nominal. Niveis de tensdo fora dessa faixa, por muito
tempo, conduzirao a um baixo desempenho de tais equipamentos (VAN WYK, KHAN,
BARENDSE, 2011).

InUmeras pesquisas relacionadas ao controle e manutencdo dos niveis de
tensdo de geradores isolados vem sendo desenvolvidas. Podem ser destacadas
técnicas como a utilizagdo de banco de capacitores para atenuacédo do afundamento
de tensdo em periodos transitorios (SILVA, 2015) e a utilizacdo de circuitos self-
starting para alimentar de forma suave o enrolamento de campo da maquina nos
instantes iniciais da partida do gerador (LEE, KIM, AHN, 2008). Portanto, devido a
flexibilidade das atuais tecnologias digitais, o controle, monitoramento e protecédo do
sistema, com a utilizacdo de displays, teclados, avisos sonoros e conectividade a
outros instrumentos, aos quais sdo utilizados circuitos microcontrolados, podem ser
mais versateis quando comparados aos controladores anal6gicos.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a construgcdo de um regulador
automatico de tensdo de baixo custo, com ampla disponibilidade de componentes
para reparo, eficiente para pequenas poténcias, com reduzido tempo de resposta
para partidas de motores de inducao, com todo sistema de controle realizado por um
microcontrolador.
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2| MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento das placas eletrbnicas foi realizado no laboratério de
Maquinas e Acionamentos Elétricos da Universidade de Uberaba. Foram construidas
duas placas eletrGnicas, uma de poténcia (drive de acionamento) para disparar a
excitagcdo da maquina e uma placa de medicéo e controle.

O circuito drive de acionamento (Figura 1) foi composto por uma fonte CC
(corrente continua) de +180V/6A, para alimentacéo do indutor de campo do gerador
sincrono. Duas fontes de niveis menores +12V/100mA e -5V/100mA foram utilizadas
para alimentacéao do restante do circuito. Um circuito oscilador PWM, composto por um
circuito integrado 555 na configuracao astavel, possibilitou o ajuste manual do sinal
de controle. A selecdo manual e automatico foi realizada por uma chave seletora e o
disparo de saida feito por um MOSFET IRFP264 de alta velocidade e alta capacidade
de corrente de dreno.

Figura 1. Placa do drive de acionamento (a) Layout do circuito em 3D (b) Placa em
funcionamento

O circuito de medicao e controle (Figura 2) foi composto por um circuito de
aquisicao, atenuacao e retificagcao do valor da tensao entre linhas dos terminais da
maquina sincrona. Um transformador abaixador 220/12V realizava a amostragem do
sinal do gerador. Ap0s ser retificado, o sinal amostrado é enviado para estagios com
amplificadores operacionais (circuito integrado LM324), responsaveis por ajustar o
valor medido entre 0 a 5V e enviar para a entrada analodgica do microcontrolador.
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Figura 2. Placa de medicéo e controle (a) Layout do circuito em 3D (b) Placa em funcionamento

A medicdo de temperatura do estator do gerador foi realizada pelo sensor
LM35, oferecendo boa preciséo para esta aplicacao. Uma fonte de +6VCC alimentou
todo o circuito de controle e amplificacéo. O teclado alfanumérico de 12 teclas e um
display de cristal liquido 16x2 realizaram a interface entre o usuério e a equipamento,
possibilitando ajustes dos ganhos PID, monitoramento de tensdo e temperatura
do sistema. Nas opcbes do menu do display de cristal liquido foi possibilitada a
configuracdo do sinal de controle PWM em malha fechada ou aberta, conforme a
necessidade do operador.

A placa de controle possui um display de cristal liquido 16x2 com a funcéo
principal de realizar a interface entre o usuario e o dispositivo. Com um menu inicial de
facil operacao, (Figura 3.a), realizam-se todas configuracdes em relacéo ao controle,
como: ajustes de ganhos do PID, Set Point e selecéo para inicializagdo do sistema
em manual ou automatico, conforme a necessidade do operador.

Toda vez que o controlador for ajustado para iniciar o controle, manual ou
automatico, uma tela de monitoramento sera apresentada no menu, para informar ao
operador os valores atualizados do Set Point (SP), PWM (MV), (PV) e temperatura
do estator da maquina, conforme a Figura 3.b.

.’ -‘“--—-‘r--w-". g

Figura 3. Interface com display Icd (a) Tela do menu principal (b) Tela de operagéo automatica

Para o mecanismo de controle foi utilizado um microcontrolador de arquitetura
RISC (Reduced Instrution Set Computer) de 8bits, o PIC 16F877A fabricado pela
Microchip. Além de baixo custo e facil acesso comercial este microcontrolador
€ composto por 3 timers, 2 moédulos PWM (Pulse Width Modulation), 8 canais de
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conversédo analégico-digital de 10 bits, 8k words de memoria de programa e operagéo
em até 20MHz (MICROCHIP, 2013).

O programa do microcontrolador (firmware) foi desenvolvido em linguagem
C, utilizando uma IDE (Integrated Development Environment) que trabalha com
microcontroladores da familia PIC 12/16/18. O firmware realiza um controle
combinando trés acdes: proporcional, integral e derivativo, denominadas PID. Este
controlador pode ser apresentado pela equacéo 2.1 (OGATA, 2011):

de(t)
dt

u(t) = Kye(t) + -2 [ e(t)dt + K, T,
! 2.1

Onde Kp representa o ganho proporcional, T, o tempo derivativo, T, o tempo
integral do controlador, e(t) a diferenga entre o valor desejado e o valor medido (erro)
e u(t) a saida do controlador PID.

No microcontrolador, este tipo de controlador é realizado através de um
algoritmo PID baseado em acumulacéo. Este processo consiste na aproximacgao de
uma funcéo de transferéncia do controlador no dominio continuo em um equivalente
numerico que possa ser implementado através de técnicas de calculos numéricos
(KULARATNA, 2000) (CRENSHAW, 2000). O diagrama de blocos em malha fechada
para um sistema de controle digital & apresentado na Figura 4.

w(t)

vit)
> Microcontrolador Atuador

Clock

v(t)

Figura 4. Diagrama de blocos de um sistema em malha fechada utilizando um microcontrolador

Onde: r = valor desejado ou Setpoint; u = entrada para atuador; y = variavel
de processo; ¥ = variavel medida; e=r - ¥ = sinal de erro; v = sinal de ruido; A/D
= conversor analdgico digital; D/A = conversor digital analdgico.

Numericamente, uma das formas baseadas na acumulagdo, a integral
basicamente trata-se de uma acumulacgéo de infinita de um somatorio. Se considerado
um tempo fixo entre as amostras, a integral tomara a forma de um somatério do erro
discreto (Equacgao 2.2) (KULARATNA, 2000) (CRENSHAW, 2000).

b

fbe(r)dt = Z e[t].dt

t=a

2.2
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A derivada por definicdo é a taxa de variagdo do erro decorrente, ou seja, a
variacao do erro em um intervalo de tempo tendendo a zero. A acéo derivativa passa
a ser uma subtracéo do erro corrente e do anterior dividido pela taxa de amostragem
(Equacao 2.3) (KULARATNA, 2000) (CRENSHAW, 2000).

de(t) _ e[t + dt] — el[t]
dat dt
E possivel quantificar “dt” como sendo o intervalo entre amostras, obtendo a

operacao integral (2.4) e derivativa discreta (Equacao 2.5) (KULARATNA, 2000)
(CRENSHAW, 2000).

2.3

n

fbe(t)dt = Z e[n].ts

a -
=0 2.4

de(t) _e[n] —e[n—1]
dt ts o5

Onde n representa a posicao de uma dada amostra corrente, e ts é o tempo da
taxa de amostragem.

Por fim, inserindo os valores dos ganhos das agbes, pode-se obter a seguinte
equacado 2.6 discretizada de um compensador tipo PID (KULARATNA, 2000)
(CRENSHAW, 2000).

T
uln] = Kp.e[n] + KE.Z e[k] + Kd. (e[n] — e[n — 1])
k=0 2.6

Nota-se que o termo ts, por ser um valor constante, foi abstraido da equacéao e
inserido “dentro” dos coeficientes Ki e Kd. O termo integral se traduz em acumular as
amostras, e o termo derivativo em subtrair o valor atual do anterior.

Com os projetos de hardware e software finalizados, o regulador automatico
de tensédo desenvolvido foi utilizado para testes experimentais no Laboratério de
Maquinas Elétricas da Universidade Federal de Uberlandia (Figura 5).

Os testes foram realizados na maquina sincrona de pequeno porte com poténcia
de 2 kVA, acoplada a um motor de corrente continua, como fonte de energia primaria
do sistema. Como tratou-se de um projeto piloto de um regulador de tensao foi
escolhida uma maquina pequena de 2kVA para os testes experimentais.

Com objetivo de verificar o funcionamento do regulador proposto foram realizados
trés ensaios no laboratério: o primeiro utilizando o gerador a vazio, o segundo com 0
gerador partindo um motor de inducédo de 1 Cv e o terceiro com o gerador partido um
motor de 2 Cv.
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Figura 5. Diagrama de blocos de um sistema em malha fechada utilizando um microcontrolador

Foi realizada ainda uma comparacéo das caracteristicas da atuagao do projeto
desenvolvido com o regulador automatico de tensao estatico MA330AVR, da empresa
AvK, muito encontrado no mercado.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro ensaio, ajustou-se a velocidade do eixo gerador em 1800 RPM para
obter uma onda senoidal de frequéncia 60 Hz nos terminais da maquina sincrona
de 4 polos. Em seguida foi ajustado o set-point da tensao entre linhas em 220 Vrms
e 0s ganhos proporcional e integral do PID em uma unidade. Como se observa nas
Figuras 6 e 7, o gerador levou mais que 2,4 segundos para atingir o valor de tensao
desejado, pelo fato da utilizagao de baixos valores de ganhos no controlador.

Tek . @ Stop i Pas: 00005 CH1
+

Acoplarn,

Lirnite LE
DESL
200rHz
Ganho
varidvel

Sonda
00
oltagern

Inwverter
DESL

CH1 100y 1 2505 CH1 & =207
Ti=Jun-16 00:27 B1.3457Hz

Figura 6. Medicao da saida do gerador feita pelo osciloscopio — Ganhos kp =1 e Ki =1
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Figura 7. Plotagem dos pontos exportados para o Matlab — Ganhos kp =1 e Ki = 1

Em seguida, foi desligado o sistema e reajustado o controlador para 0 mesmo
Setpoint (220Vrms), porém, com valores maiores de ganhos proporcional e integral a
3,2 e 2,3, respectivamente (Figuras 8 e 9).

Tek i @ Stop M Pos: 0.000s
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17-Jun-16 00:36

Figura 8. Medicao da saida do gerador feita pelo osciloscopio — Ganhos kp = 3,2 e Ki = 2,3
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Figura 9. Plotagem dos pontos exportados para o Matlab — Ganhos kp = 3,2 e Ki = 2,3
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No segundo ensaio, realizou-se uma partida direta do motor de indugao trifasico
de poténcia 1Cv. Foi ajustado o Setpoint em 220 Vrms, com ganhos do proporcional
e integral iguais a 4,1 e 3,4, respectivamente. O registro do osciloscopio, ilustrado
na figura 10, mostra o afundamento de tensao nos terminais do gerador sincrono,
causado pela partida direta de um motor de inducédo de 1 Cv. Nota-se que o nivel
de tensao de pico caiu de 320V para 156V no instante apés a partida. O controle do
sistema levou em torno de 206 ms (Figura 11) para retornar ao valor de tenséo de
pico terminal da maquina para proximo do valor de Setpoint ajustado.
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Figura 10. Medic&o da saida do gerador feita pelo osciloscopio — Ganhos kp = 4,1 e Ki = 3,4
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Figura 11. Plotagem dos pontos exportados para o Matlab — Ganhos kp = 4,1 e Ki = 3,4

No terceiro ensaio, realizou-se a partida direta de um motor de indugédo com
poténcia nominal de 2 Cv. No primeiro momento, inseriu-se o Setpoint em 220 Vrms
no controlador, e foram configurados os ganhos proporcional e integral do controlador
em 1,55 e 1,1, respectivamente. Como mostrado nas figuras 12 e 13, o nivel de tenséo
levou mais que 4 segundos para atingir o valor de pico desejado e o afundamento
maximo da tensao de pico foi de aproximadamente 56 V.
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Figura 12. Medigéo da saida do gerador feita pelo osciloscopio — Ganhos kp = 1,55 e Ki = 1,1

Figura 13. Plotagem dos pontos exportados para o Matlab — Ganhos kp = 1,55 e Ki = 1,1
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No segundo momento, foi mantido o valor de set-point anterior, porém substituidos
os valores de ganhos proporcional e integral para 4,6 e 3,6 respectivamente. Como
mostram as figuras 14 e 15, o controlador retornou ao valor de tensdo de pico
desejado em, aproximadamente, 940 ms, e a tens&o caiu para 88V no momento do
afundamento, causado pela partida direta do motor de indugéo de 2 Cv.
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Figura 14. Medic&o da saida do gerador feita pelo osciloscopio — Ganhos kp = 4,6 e Ki = 3,6
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Figura 15. Plotagem dos pontos exportados para o Matlab — Ganhos kp = 4,6 e Ki = 3,6

Oreguladorde tenséao automatico comercialdaempresaAvK, modelo MA330AVR,
foi utilizado para comparagao com o regulador desenvolvido neste trabalho. Para os
dois reguladores, foram semelhantes os niveis de tensdo de alimentacéo, a tenséo
CC de excitacao e a corrente maxima de alimentacdo do campo da maquina.

As caracteristicas de tempo de resposta do gerador a uma perturbacao do sistema
€ um parametro de extrema importancia a ser avaliado nos sistemas eletrénicos para
controle de excitagao existentes. O MA330AVR conta com uma resposta tipica de
300ms para ajustar o nivel de tensao terminal de um gerador sincrono a vazio até,
aproximadamente, 97% do seu valor de nominal. Ja o controlador construido neste
trabalho utiliza um controle PID implementado de forma digital.

No sistema proposto, os ganhos podem ser inseridos conforme a necessidade
do usuario do sistema. Conforme os resultados apresentados, uma resposta para
Setpoint ajustado em 220V levou em torno de 130ms. Isso mostra a grande flexibilidade
do controlador utilizando uma malha PID para controle de um sistema de geragao, em
relacdo ao MA330AVR, onde a velocidade de atuagcédo do controlador € pré-definida




de fabrica e ndo pode ser alterada.

O MA330AVR apresenta algumas vantagens em relacéo as fungdes de protecéo
disponiveis, como protecao eletromagnética, sobre-excitacdo do campo, sobretensao
terminal e subfrequéncia do gerador, apresentando maior niumero de recursos em
relacdo ao proposto neste trabalho. Entretanto, essas fun¢des podem ser facilmente
implementadas no microcontrolador PIC16F877A para trabalhos futuros.

41 CONCLUSAO

Nos testes experimentais realizados, os resultados do controle de tenséo entre
linhas foram considerados bons e atenderam as expectativas para testes com o
gerador sincrono de 2kVA em todos os casos. Os niveis de tensao eficaz mostrados
no display ficaram bem préximos aos valores medidos com o osciloscopio digital.

O regulador se mostrou bastante eficaz em partidas de motores de indugéao
trifasicos, comtempos de recuperacao do nivel de tenséo terminal de aproximadamente
206 e 940 ms para maquinas de 1 e 2 Cyv, respectivamente.

Foi possivel verificar que os resultados dos ensaios foram satisfatorios,
observados pela comparacgao entre o regulador proposto e um equipamento comercial,
validando a proposta deste trabalho na constru¢cdo de reguladores de tensdo com
microcontroladores de baixo custo para atuarem em geradores sincronos isolados.
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RESUMO: No Brasil, o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) realiza a otimizacao
da geracdo de energia elétrica através do
Planejamento da Operacéo Energética (POE). O
POE é executado em trés diferentes horizontes
de estudo, cada um com caracteristicas
restritivas distintas, sendo coordenados entre
si. Essas etapas séo definidas como: médio
prazo, curto prazo e programacdo diaria da
operacao eletroenergética onde, somente as
duas primeiras etapas possuem ferramentas de
otimizacdo computacional consolidadas. Para
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determinar a terceira etapa de programacgao, o
ONS estabelece metas de geracao para cada
hora diaria, ou seja, define quanto cada agente
de geracdo tem que gerar. Porém, nao define
quais unidades deverdao ser comissionadas
nem quanto cada unidade geradora ativa
deve gerar. Baseando-se em uma modelagem
para sistemas hidrelétricos, visa-se solucionar
esse problema, definido como problema do
Comissionamento das Unidades Hidrelétricas
(CUH). Aformulacgéo da solucéo € representada
matematicamente como um problema de
Programacao Nao-Linear Inteira-Mista (PNLIM)
sendo a mesma fundamentada nos dados
caracteristicos da usina hidrelétrica Luiz
Eduardo Magalhaes. Nesse contexto, pretende-
se utilizar a agua da maneira mais eficiente
efetuando-se a minimizagdo de uma fungao
objetivo em termos de demandas estipuladas
software AIMMS,
elucidando-se a otimizacdo da defluéncia. A

simuladas através do
partir de uma analise dos dados de saida das
curvas de desempenho das turbinas da usina
base, demonstra-se a eficiéncia obtida pela
usina, o porqué de os resultados expressarem
uma distribuicdo uniforme de potencial gerado
entre as unidades e a busca do simulador pelo
despacho de maior fornecimento de potencial
por unidade.

PALAVRAS-CHAVE: Funcdao De Producgao
Hidrelétrica, Comissionamento das Unidades
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Hidrelétricas, Programacéo N&o-Linear Inteira-Mista.

GREAT DISPATCH OF THE GENERATOR UNITS OF THE HYDROELECTRIC
POWER PLANT LUIS EDUARDO MAGALHAES

ABSTRACT: In Brazil, the Operator of the National Electricity System (ONS) performs
the optimization of electric power generation through Energy Operation Planning (POE).
The POE is executed in three different study horizons, each with distinct restrictive
characteristics, being coordinated with between them. These steps are defined as:
medium term, short term and daily schedule of the electroenergetic operation where,
only the first two steps have consolidated computational optimization tools. In order to
determine the third scheduling step, ONS sets generation targets for each daily hour,
in other words, how much each generation agent has to generate. However, it does
not define which units should be commissioned or how much each active generating
unit should generate. Based on a modeling for hydroelectric systems, we aim to solve
this problem, defined as the Hydro Unit Commitment (HUC) problem. The solution
formulation is represented mathematically as a problem of Mixed Integer Nonlinear
Programming (MINLP) and it is related to the characteristic data of the Luiz Eduardo
Magalhaes hydroelectric power plant. In this context, it is intended to use water in the
most efficient way by minimizing an objective function in terms of stipulated demands
simulated through the AIMMS software, elucidating the optimization of the defluence.
From an analysis of the output data of the performance curves of the base plant
turbines, it is demonstrated the efficiency obtained by the plant, why the results express
a uniform distribution of potential generated between the units and the simulator search
for the dispatch of higher supply potential per unit.

KEYWORDS: Hydropower Production Function, Hydro Unit Commitment, Mixed-
Integer Nonlinear Programming.

11 INTRODUCAO

Segundo o Banco de Informagdes de Geracédo (BIG) disponivel em ANEEL
(2017), a energia gerada a partir de usinas hidrelétricas representa hoje 61,27% da
capacidade total instalada no pais. Com relagdo a geracao hidraulica, o Operador
Nacional do Sistema (ONS) possui o objetivo de otimizagdo energética, realizada a
partir da gestao otimizada dos armazenamentos dos reservatorios de regularizacao
das usinas hidrelétricas, buscando definir o despacho 6timo das mesmas. Esse
planejamento € chamado pelo ONS de Planejamento da Operacao Energética (POE).
O mesmo procura estimar as gera¢des das usinas hidrelétricas e termelétricas de
modo a atender a demanda de energia elétrica fazendo com que o custo operativo
associado ao uso dessas unidades seja 0 minimo possivel.

Segundo Finardi (2003), essa abrangéncia hidrelétrica possui caracteristicas
matematicas nas quais estabelecem que o problema correspondente seja solucionado
de forma aproximada a partir de trés outros problemas, definidos pelo mesmo como:
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planejamento da operacdo de médio prazo, de curto prazo, e a programacéo da
operacgao energética.

O planejamento de médio prazo é dividido por cada um dos quatro subsistemas
do Sistema Interligado Nacional (SIN), sendo o seu horizonte de estudo definido para
cada més dos cinco anos seguintes. Segundo Brito (2015) esse planejamento passa
por revisbes quadrimestrais e tem como ferramenta computacional de otimizacao
consolidada o NEWAVE.

Brito (2015) afirma que o problema do POE de curto prazo possui um horizonte
de estudo de no minimo dois meses, sendo discretizado e revisado em etapas
semanais, em termos de ferramentas computacionais consolidadas, tanto o NEWAVE
como o DECOMP podem ser utilizadas.

Finalizando o processo de planejamento energético, tem-se a programacao
diaria da operacdo energética com o seu horizonte definido em no minimo uma
semana, discretizada(s) em 30 minutos de cada dia. Brito (2015) destaca que devido a
complexidade das diversas nao-linearidades envolvidas no processo de planejamento
de geracdo das unidades hidrelétricas e a presenca de variaveis binarias para
determinar se as unidades estdo ligadas ou ndo, ainda ndo houve consolidacédo de
uma ferramenta computacional e que, por isso, técnicas de programacao matematica
e ferramentas computacionais robustas tém sido utilizadas para conseguir solu¢des
viaveis para o problema. Fredo (2017) afirma que devido as complexidades contidas na
programacao diaria, matematicamente a mesma é representada como um problema
de programacao nao-linear inteiro-misto. Vale destacar que, de acordo com Cordova
et al. (2012) e Brito (2015), o planejamento da programacéo diaria da operacao
energética é realizado com base em diretrizes operacionais derivadas do modelo de
curto prazo e tem por fundamento fornecer, para cada hora do dia seguinte, uma meta
de geracao para as usinas hidrelétricas.

Baseado nessas premissas enfatizadas acima, esse trabalho tem por finalidade
demonstrar a solugcao do problema de uso eficiente dos recursos de geracéo das
unidades hidrelétricas, propondo um modelo de otimizacdo do despacho da usina
hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhaes.

2| MODELAGEM DO PROBLEMA

A modelagem tem como base o trabalho de Finardi (2003) que propde uma
solucéo detalhada da funcéo de producao das unidades hidrelétricas. A mesma leva
em conta as nao-linearidades existentes na altura de queda liquida, perdas hidraulicas
e o rendimento do grupo turbina-gerador.

2.1 Funcao de Producéo Hidrelétrica

Segundo Finardi (2003), a producéo de energia elétrica em unidades geradoras
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hidrelétricas é representada matematicamente a partir da chamada funcéo de
producao hidrelétrica, o mesmo descreve a modelagem da mesma como expressa a

Eq. (1).
pg=G.q.n(v,q,Q,S).hl(v,q,Q,S), "
Em que,

pg é apoténcia elétrica ativa do gerador, em MW;

G  é uma constante obtida pelo produto da aceleracéo da gravidade (g) do
local, da densidade da agua (d) e do sistema de unidades considerado.
Este trabalho considera g = 9,8361 m/s?, d = 997 kg/m3 e MW como uni-
dade de poténcia, o que resulta em G = 9,81.10° kg/(m?2s?);

€ a vazao turbinada da unidade, em m?3/s;

€ o rendimento hidraulico de uma unidade hidrelétrica;

€ o volume do reservatorio, em hms,;

€ a vazao turbinada da usina, em m3/s;

€ a vazao vertida da usina, em m?3/s;

€ a altura de queda liquida da unidade, em m.

= WO < 320

Na funcéo de producéo, a altura de queda liquida é modelada pela diferenca
entre a altura de queda bruta, e as perdas hidraulicas que ocorrem no canal de aducéao
e no tubo de sucgao, conforme descrito pela Eq. (2).

hi(v,q,Q,S,)=a, +a,.v+a,.v>+a,.v’+a,v'-b, -b,(Q+8S)

-b,(Q+S)”-b;(Q+S)’-b,(Q+S)" -k,.q° -k..q% "

Em que,

a,..a

0 séo os coeficientes do polinbmio que representam a cota de montante

4
para o reservatorio;

séo os coeficientes do polinbmio que representam a cota de jusante

para o reservatorio;

k € uma constante que depende das caracteristicas fisicas do conduto
forcado que conecta o reservatdrio com uma certa unidade hidrelétrica
(s2/m?);

k € uma constante que depende da area da secéo de baixa pressao da

turbina e da aceleracéo da gravidade (s?/m°).

O rendimento hidraulico da turbina, dependente da vazao turbinada e da altura
de queda liquida, sendo modelado pela Eq. (3).

nv,q,Q,S)=c, +c,.q+c,.hl(v,q,Q,S)

+c,.9.hl(v,q,Q,S)+c,.q” +c..hl(v,q,Q,S)?, .
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Em que,

C,.---,C, 80 os coeficientes do polinbmio que representa o rendimento de

uma dada unidade hidrelétrica.

2.2 Formulacao do Problema

O problema de otimizacéo proposto nesse trabalho é dado pela Eq. (4).

min®=Q+S 4
Sujeito a:
n
2.pg, =L,
= (5)
n
2.0,=Q,
F (6)
pg, =G.q;.n(v,q,,Q,S).hl(v,q,,Q,S),
0 =Qq = max?
g,=9 @)
ujpgmin < ng = ujpgmax’ )
Em que,
j € o indice associado as unidades geradoras;
n € 0 numero de unidades disponiveis no reservatoério;
L é a meta de geragdo para a usina;
u

j é a variavel binaria que indica se a unidade geradora j esta ligada;
pgjm‘”’maX € a poténcia minima/maxima da unidade j (MW);

Qe é o valor maximo da vazéo turbinada pela usina.

Analisando a formulagcdo, pode-se observar que a Eq. (4) representa a
minimizagcdo da vazdo defluente da usina. O mesmo esta sujeito a restricbes. A
restricdo representada pela Eq. (5) consiste no atendimento a meta demandada. A
restricdo Eq. (6) faz com que a vazao turbinada da usina seja igual ao somatério da
vazao turbinada por cada unidade geradora. A restricdo Eq. (7) retrata a funcao de
producao. A restricdo Eq. (8) assegura que a variagdo maxima da vazao turbinada
por cada unidade esteja dentro de suas limitagdes construtivas. A restricao Eq. (9)
corresponde aos limites dos extremos de geracédo — poténcia minima/maxima — de
cada unidade geradora.
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3| ESTRATEGIA DE SOLUGAO

Brito (2015) afirma que devido as caracteristicas inerentes a geracao hidrelétrica,
ao numero de unidades geradoras envolvidas, a variavel binaria necessaria para
representar as unidades que estarao em operacao, o problema de CUH é representado
matematicamente como um problema de Programac&o N&o-Linear Inteira-Mista
(PNLIM) de grande porte.

3.1 Programacao Nao-Linear Inteira-Mista

Segundo Melo (2012), a PNLIM consiste na resolugcdo de problemas que
visam a otimizacdo de uma funcao-objetivo que tem como caracteristica principal a
assiduidade de fun¢des nao-lineares.

Neste trabalho, utilizou-se para a simulacédo da modelagem através da PNLIM
o software AIMMS, instalado na sua versdo 4.31 (AIMMS, 2017), disponibilizado
pelo dono dos seus direitos autorais AIMMS B.V., o qual forneceu gratuitamente uma
licenca académica, sendo de fundamental importéncia para o trabalho em questao.
Brito (2015) ressalta que o modulo AOA consegue encontrar solugdes viaveis para
problemas de PNLIM de grande porte ndo convexos de forma direta. Brito (2015)
enfatiza ainda que o algoritmo do moédulo AOA utiliza o solver CONOPT V4.31 para
resolver os problemas de Programacao Nao-Linear (PNL).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

As simulagdes foram desenvolvidas na plataforma do programa AIMMS 4.31
(AIMMS, 2017), utilizando o pacote computacional AIMMS Outer Approximation
(AOA) que deriva de um algoritmo subjacente, que é uma interacdo entre dois
solucionadores, um para resolver modelos lineares inteiros-mistos e um para resolucao
de modelos nao-lineares (AIMMS B.V., 2014). Os experimentos foram conduzidos em
um computador pessoal com processador Intel(R) Core(TM) i5-2450M 2.50 GHz e 8
GB de memoéria RAM.

Segundo ANEEL (2017), a usina hidrelétrica Luiz Eduardo Magalhdes esta
localizada na cidade de Lajeado no estado do Tocantins, possui regime de producéo
independente na proporcao da participacdo de cada empresa consorciada, onde,
segundo Investco (2012), possui 5 unidades geradoras hidrelétricas que fazem uso de
turbinas do tipo Kaplan, com poténcia minima e maxima de geracgéo respectivamente
iguais a 100 MW e 180,5 MW, resultando em uma poténcia maxima total de 902,5
MW que permite gerar aproximadamente 4.600.000 megawatts-hora por ano. Em
ONS (2017) consta que, a usina de Lajeado € uma usina hidrelétrica a fio d’agua, ou
seja, a mesma nao possui reservatorio. Sendo assim, toda afluéncia a montante é
utilizada para geracéo de energia. A demanda regulada e o nivel de &gua acumulada
a montante sao estipulados pelo ONS que tem como base a bacia hidrogréafica na
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qual a mesma

esta inserida.

4.1 Descricao dos Dados Iniciais

Na Tab. 1 e na Tab. 2 sdo apresentados os coeficientes usados para calcular

respectivamente as fungdes cota de montante e cota de jusante. As mesmas foram

obtidas através das caracteristicas da usina, disponiveis em ONS (2017).

a,(m) a, (m/hm?) a, (m/hm°®) a,(m/hm?°) a,(m/hm™)

212.0 0 0 0 0
Tabela 1: Coeficientes da fungdo cota de montante.

b, (m) b, (s/m?) b, (s?/m°) b, (s¥m®) b, (s/m")

171.0 2,42.10° -1,36.107 4,48.102 -5,74.107"

Tabela 2: Coeficientes da funcdo cota de jusante.

Como as unidades geradoras possuem caracteristicas de construgéo idénticas,
além do canal de aducéao e tubo de sucgcao também serem iguais, as constantes de
perdas hidraulicas e as poténcias de geracdao minima e maxima séo analogas. Nesse
sentido, as mesmas sao apresentadas segundo o que é fornecido em (ONS, 2017)
na Tab. 3.

k. (s%/m°)
1.107

k, (s?/m®)
1.107

pg™"(MW)
100

pg"*(MW)
180,5

Tabela 3 — Constantes de perdas hidraulicas e Limites de geracao.

Partindo da elucidacdo anterior, a Tab. 4 exibe os coeficientes do polinémio
da funcdo de rendimento hidraulico para todas as unidades geradoras. Os mesmos
foram fornecidos pelo Laboratério de Planejamento de Sistemas de Energia Elétrica
—LABPLAN — UFSC, através do Professor, Mestre em Sistemas de Energia Elétrica
pela UFSC (2015) Brunno Henrique Brito.

c c, (s/m?)

0
3,5873.10" 1,4754.10°

c,(1/m?)
1,2116.102

c,(s/m*)
1,71.10%

c,(s*m®)
1,93.10°®

c, (1/m?)
3,5613.10*

Tabela 4 — Coeficientes da fungédo de rendimento hidraulico.
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gé | 100 | 181 ad | 0.000000000000
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[b3 | 0.00000000000 s
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0 0.36 Pg q
cl 0.0015 1.00 1.00
2 0.0121
c3 | 0.0000171 075 075
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1,500
kp ks 0.25 0.25
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Volume g4 | 0.0000| 0.00000 0 palal) 0 aqlgl)

Demanda
500 Demanda 4840 Volume g5 | 0.0000( 0.00000

Figura 1 — Interface Operacional
Fonte: Aimms (2017)

Posteriormente, efetuou-se a construcdo do modelo de otimizagc&o proposto
e a declaracao dos dados de entrada — informados anteriormente — do problema
no ambiente de desenvolvimento do AIMMS. O mesmo permite a criacdo de uma
interface onde serao exibidos os dados relevantes do problema. A interface admite a
alteracdo da demanda, assim como a alteragdo dos dados de entrada da usina, ou
seja, € possivel generalizar a solugao. Apresenta ainda o resultado de minimizacao
da vazéo turbinada de cada unidade geradora, obtendo como resultante a otimizacao
da defluéncia — que representa a soma da vazao vertida com a vazao turbinada —em
funcdo da demanda determinada pelo operador nacional do sistema. Essa interface
é apresentada na Fig. 1.

Finardi (2003) afirma que s0 interessam as vazdes vertidas das usinas que tém
sua producéo afetada pelo vertimento, ou seja, como a usina de Lajeado é a fio
d’dgua a mesma nao tém sua producado afetada pelo vertimento, sendo assim, o
mesmo é considerado nulo. Os limites de vazao turbinada podem ser definidos como
um numero maior que zero para o limite de vazao turbinada inferior e um numero
maior ou igual ao somatorio total das vazdes turbinadas das 5 unidades geradoras
para o limite de vazao turbinada superior, observando que, se 0 mesmo for maior, a
restricdo de potencial de geracao fara o programa indicar erro.

4.2 Simulac6es e Analises

Para exemplificar o funcionamento da interface criada, escolheu-se o valor de
400 MW de demanda. A simulacéo é exibida na Fig. 2.
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Despacho Otimo de UGs |  oesssonaruss dados

Dados de Entrada Dados de Saida
Demanda 400 pgmin_| pgmazx al 212 gﬂ:‘;ﬂa 1242'3
Volume | 4920 gl | 100 181 al 0.00 - -
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Figura 2 — Demanda igual a 400 MW
Fonte: Aimms (2017)

Em seguida, foram feitas algumas simula¢cées com o intuito de ilustrar os principais
indicadores da solugdo do problema de CUH, além de uma analise comparativa da
vazao turbinada pela usina por estagio de demanda, que demonstra a atenuacao da
vazao defluente por megawatt ((m3/s)/MW). As simulagdes sao exibidas na Tab. 5. A
mesma apresenta a quantidade de unidades acionadas, a poténcia unitaria gerada, a
vazao turbinada por unidade geradora, a vazao defluente da usina, a vaz&o defluente
por megawatt e o rendimento. Estabeleceu-se os dados a partir de demandas
estipuladas. Os valores de demanda estipulados variam da poténcia minima de
geracao da usina — 100MW —, sofrem acréscimos de 100MW por estagio de demanda
analisado até o mesmo atingir aproximadamente o valor maximo de poténcia que a
usina pode gerar — 900 MW —.

Demanda c?euS::Lda%t Q(m¥s)  (m¥s)MW
(MW) Ativas Pg(MW)  q(m?%¥s) n
100 1 100 326,01 326,0 3,26 0.78
200 2 100 328,17 656,3 3.28 0.79
300 2 150 451,36 902,7 3,01 0.87
400 3 133,333 414,36 12431 3.11 0.86
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