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APRESENTACAO

A Engenharia Elétrica e de Computagéo é uma area dindmica, oferecendo
oportunidades desafiadoras para os profissionais que tem disposicdo para
projetar, analisar e implementar o desenvolvimento tecnoldgico e a melhoria
da qualidade de vida da sociedade. De fato, pela qualidade, produtividade e
inovacdo, essa area impulsiona o progresso em diversos setores: desde
dispositivos nanométricos até infraestruturas complexas.

Em amplo espectro, no livro, sdo apresentadas diversas fundamentacdes
tedrico-praticos nos resultados obtidos pelos varios autores e coautores na
elaboracéo de cada capitulo. Além disso, a Atena Editora oferece a divulgacao
técnico-cientifica com exceléncia, essencial para garantir o destaque entre as
melhores editoras do Brasil.

Fabricio Moraes de Almeida
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RESUMO: Um sistema ininterrupto de
energia é caracterizado pela continuidade,
confiabilidade e qualidade do fornecimento
de energia. E sobre este sistema que o
capitulo de livro se debruga. Para que uma
carga critica do sistema de protegéo ao voo
seja colocada em operagdo € necessario
implementar um conjunto de infraestrutura
que obedeca as recomendacgdes de normas
internacionais. Neste capitulo de livro sdo
abordados os equipamentos que compdem
essa infraestrutura, mostrando aimportancia
e relevancia destes no processo que requer
seguranca e confiabilidade do sistema.
O Radar de Aproximacdo TA-10SST € o
equipamento critico mencionado, ele é
de extrema importancia para o controle
de trafego aéreo de aproximagdo num
aer6dromo. Garantir e manter a qualidade
da energia para este equipamento € uma
forma de manter a disponibilidade do
sistema de protecéo ao voo.

PALAVRAS-CHAVE: Energia ininterrupta.

: Radar de Aproximacdo. Infraestrutura.
Development and Environment (PGDRA/ Engenharia derl)\/lanuteﬁ 30
UFRO) 9 §ao.
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ENGINEERING OF MAINTENANCE FOR THE TA-10SST APPROACH RADAR
ENERGY SYSTEM OF THE BRAZILIAN AIR FORCE

ABSTRACT: An uninterrupted power system is characterized by continuity, reliability, and
quality of energy supply. This system is the focus of the thesis. To deploy a critical load of the
flight protection system, it is necessary to implement a set of infrastructure that adheres to
international standards. This work discusses the equipment that makes up this infrastructure,
highlighting their importance and relevance in a process that requires safety and system
reliability. The TA-10SST Approach Radar is the critical equipment mentioned; it is of extreme
importance for the control of air traffic approach at an aerodrome. Ensuring and maintaining
the quality of energy for this equipment is a way to keep the availability of the flight protection
system.

KEYWORDS: Uninterrupted energy. Approach Radar. Infrastructure. Maintenance

INTRODUCAO

A “qualidade da energia elétrica” é um termo de busca incessante pelo sistema
elétrico de poténcia e grandes consumidores, dentre eles as indUstrias e as companhias de
telecomunicacdes. Os fendmenos causadores dos disturbios na rede elétrica s&o objetos
de muitos estudos e projetos de desenvolvimento para adogdo de medidas praticas e
viaveis ao ponto de vista econémico.

Paraos especialistas, aconceituacao da perda da qualidade de energia € basicamente
desvios qualquer que seja na forma de onda, magnitude ou frequéncia da tensé@o que
cause falhas ou ma operac@o em equipamentos elétricos. Haja vista que independente dos
motivos que afetam a qualidade da energia, sabemos que 0s equipamentos e maquinas
da atualidade s&o mais sensiveis aos disturbios de energia, principalmente os que detém
controles microprocessados e eletronica de poténcia (PAULILO, 2013).

Na esfera de consumidores, € possivel corrigir estes problemas que podem ser
extremamente danosos a equipamentos de telecomunicagdes, processadores de sinais
como datacenters. Inevitavelmente, sera necessario investir em outros equipamentos
especificos com o objetivo de tratar a energia da concessionaria que chega ao medidor,
de forma a garantir continuidade, qualidade e confiabilidade da energia. No decorrer deste
trabalho analisaremos o sistema de energia necessario para proporcionar um fornecimento
ininterrupto e qualitativo para operacao de um radar de aproximacgao aeroportuario.

Algumas abordagens historicas serdo feitas para embasar a importéncia da
seguranca da aviagao civil internacional e o quanto foi feito para que nos dias atuais
houvesse um sistema padronizado e universal.

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 1
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Objetivos

De forma geral, o foco € analisar as etapas de planejamento, implantacédo e
manutencéo do sistema seguro de energia que garante alimentacédo ininterrupta ao Radar
TA-10SST. Ja os objetivos especificos, sao: Caracterizar e descrever 0s mecanismos de
funcionamento do Radar TA-10SST; Descrever a importancia da alimentagéo ininterrupta
de energia elétrica; Analisar o planejamento de um sistema de energia para o Radar TA-
10SST e demonstrar a implantacdo e processos de manutencdo do sistema de energia
elétrica.

Justificativa

Discutir sobre sistema de energia € de suma importancia na andlise do tipo de
carga a ser alimentada. E preciso conhecer a filosofia de operagéo e funcionamento dos
equipamentos a serem energizados para modelar um sistema que atenda suas demandas
especificas. O presente trabalho tem justamente estes conceitos como objetivo, sobretudo
da importancia de um sistema ininterrupto de energia; em tempos onde a tecnologia avanca,
inovando a todo momento em defesa da qualidade e da eficiéncia energética na tentativa
de construir um mundo sustentavel.

Ao analisar a implantagcdo de um sistema de energia, veremos a organizacao das
etapas numa obra a qual pode ter um custo exagerado caso ndo tenha planejamento. Os
conceitos de manutencao sdo importantes por justamente manterem as maquinas em bom
estado de funcionamento e satisfatoria confiabilidade, etapas que trardo longevidade e

garantirdo funcionamento adequado a essas maquinas, agregando valor ao sistema.

METODOLOGIA

Para atingir os objetivos esperados este estudo consiste em pesquisa aplicada de
carater descritivo, visando analisar as etapas de planejamento, implantacao e manutengéo
de sistema de energia ininterrupto. Através de tratamento qualitativo da base de dados
secundarios, como livros, trabalhos académicos e artigos cientificos. Para compreender a
importancia das a¢des mantenedoras que contribuem para durabilidade e expectativa de
continuidade prolongada do sistema.

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 1
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sistemas de energia

No contexto historico, de acordo com Cavalcanti et al. (2018) na segunda metade
do século XVIII, ocorreu uma série de mudangas econdmicas, sociais e tecnolégicas o
que provocou mudancgas em VAarios paises europeus e acabou alterando a relagdo entre
as sociedades humanas. Uma das consequéncias dessas mudangas foi a promogédo do
desenvolvimento de novas tecnologias, por isso, a energia elétrica € considerada um marco
no processo de desindustrializacéo e producdo de conhecimento. Cavalcanti et al. (2018,
p. 864).

Para Morais (2015, p. 25), “A energia solar, hidrelétrica, nuclear, eélica e outras
energias convertidas em energia elétrica tornaram-se recursos indispensaveis para o
desenvolvimento social e econémico de muitos paises”.

Portanto, a medida que ocorriam avancos tecnoldgicos na geracao e transmissao de
energia, observavam-se areas antes pobres e desabitadas, transformando-se em grandes
centros urbanos e industriais. Bueno e Brandéao (2016) comentam que no Brasil, a grande
maioria da energia gerada é por hidrelétrica. Contudo, em periodos de baixa hidrica, ndo
€ possivel manter turbinas em operacéo, entdo sao acionadas usinas termoelétricas para
compensar este déficit na geracao hidrelétrica. Entretanto, de modo geral, pode-se afirmar
que ha uma forte dependéncia das hidrelétricas e do armazenamento de &gua. Diniz
(2019, p.11) ratifica isto, dizendo: “o Brasil construiu uma matriz elétrica dominada por
hidrelétricas”.

Sistema Elétrico de Poténcia - SEP

O Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) € um conjunto de equipamentos e instala¢des
responsavel pela geragéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica até a medigéo do
consumidor. Neste conjunto fazem parte geradores, transformadores, subestagdes, linhas
de transmisséo, redes de distribuicdo, protecbes e controle (NR-10, 2004).

Em relagéo a distribuicao de energia, Gouvéa (2019) afirma que as concessionarias
de distribuicdo de energia possuem responsabilidade de distribuir a energia dentro de
suas areas de concessao a revelia. Além disso, as também tém que as finalidades de
responsavel pelo gerenciamento do sistema de distribuicdo. Portanto, a concessionaria de
energia é responsavel por manter a qualidade do fornecimento de energia e a manutencéao
do sistema elétrico.

Lorca (2018) menciona sobre os niveis de tens@o, que de acordo com a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) eles foram determinados e devem ser respeitados
pela concessionaria para garantir o bom funcionamento do sistema de distribuicdo. Como
resultado, a administrac@o Estadual de Eletricidade estabeleceu regras basicas para regular
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a exceléncia dos servigcos de distribuicdo de energia. Por fim acrescenta Lorca (2018, p. 1)
“esses niveis séo indicadores de qualidade e podem ser considerados adequados, volateis
ou criticos”.

Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2018), no documento Il intitulado
“Procedimentos para Distribuicdo dos Sistemas Elétricos Nacionais” (PRODIST), estes
niveis podem ser classificados da seguinte forma: Alta tensé@o de distribuicao (AT): valor
eficaz da tenséo entre as fases correspondentes entre 69 kV até 230 kV. Média tensao de
distribuicdo (MT): valor eficaz da tensdo entre as fases correspondentes entre 1 kV até 44
kV. Baixa tenséo de distribuicéo (BT): valor eficaz da tensdo entre as fases inferior ou igual
a1kV.

Buscando parametros de qualidade e continuidade de fornecimento atendam as
exigéncias, a Revista Técnico-Cientifica do CREA-PR - ISSN 2358-5420 - Edi¢édo 23 -
Margco 2020 - Pagina 3 de 21 Distribuicdo de Energia Elétrica Carga Excessiva para as
Empresas, Manual de Procedimentos de Distribuicdo - PRODIST (ANEEL, 2018) define
por meio do modulo 8 a qualidade de fornecimento de energia pelas concessionarias de
energia elétrica.

CONCEITOS DE PLANEJAMENTO

Segundo Nocera (2010), podemos definir um projeto como uma tarefa executada
dentro de um plano, esbogo ou escopo especifico do risco de trabalho. Porém, com o
uso, o termo projeto passa a englobar uma série de acgdes, atividades, recursos fisicos e
humanos.

Vargas (2005) revisou as mudancgas ocorridas, e a industria da construgédo civil
tem sido um dos ramos mais modificados substancialmente nos Gltimos anos. A medida
que a competitividade aumenta, a globalizacdo do mercado, a necessidade de edificios
mais modernos, a velocidade com que surgem novas tecnologias, o grau de exigéncia
dos clientes, todos esses fatores levam as empresas a perceberem que € extremamente
importante investir em gestéo e controle de processos.

Dessa forma, os processos de planejamento e controle passam a ter um papel
fundamental nas empresas, pois tém grande influéncia no resultado do produto final. No
entanto, ndo basta planejar, ndo basta definir antecipadamente os métodos, prazos e
recursos a serem utilizados sem monitorar as atividades e comparar os resultados reais
com os planejados. Portanto, segundo Nocera (2010), o planejamento pode ser dividido

em quatro etapas:

»  Planejar: Nesta primeira parte, o objetivo da equipe de planejamento do traba-
Iho é atender a lo6gica construtiva do negdcio, criando tempo e alvo fisico. Proje-
to de Pesquisa: Inclui analise de projeto, acesso técnico aos locais de trabalho
e identificacao de disturbios.
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+  Método de Definicdo: Envolve a definicdo do processo construtivo, o plano de
execucao da obra, a sequéncia das atividades, a logistica de recebimento de
materiais e equipamentos.

Gerar programacdes e cronogramas: Isso é para coordenar as informacoes
para que o trabalho tenha um cronograma razoavel. Essa etapa deve levar em
conta a quantidade e a produtividade empregadas no orcamento.

+ Desempenhar: Essa fase é a concretizagéo do plano, onde tudo planejado no
papel vai para a pratica da realizagdo fisica. Notificagdo: Corresponde a expli-
car a todos os participantes do projeto 0 método a ser utilizado, a sequéncia
das atividades e a duracéo prevista de cada projeto. Atividade de execucéo:
Inclui a realizagao fisica do plano. Para gerenciar adequadamente um negaécio,
€ necessario saber o que é programacao funcional no local que serdo usados
manequins e na direcao dos artistas.

+  Checar: Essa etapa é a aferi¢céo do que foi planejado com o que foi efetivamen-
te realizado. Essa funcéo de verificacdo consiste em comparar o previsto com o
realizado e apontar as diferencas referentes a prazo, custo e qualidade. Avalia-
¢éo do trabalho concluido: Esta etapa inclui uma pesquisa de campo de traba-
Iho concluido durante o periodo. Para determinar se um atraso € temporario ou
continuo, todas as informagdes que possam ajudar a descobrir 0 atraso devem
ser coletadas e disponibilizadas. Informagbes sobre se o atraso foi temporario
ou permanente, quanto tempo foi e quanto se desviou do planejado precisam
ser anotadas.

+  Agir: Quando ha desvio nos resultados do trabalho de campo, o planejamen-
to deve ser ajustado. Quanto mais tempo demorar para detectar o motivo do
desvio, maior sera o buraco no planejamento. A razéo para o desvio deve ser
encontrada e avaliada. Na industria da construcao, o ciclo PDCA (também cha-
mado de Plan-Do-Check-Act) € usado com muita frequéncia, ele € mais conhe-
cido como ciclo de planejar, fazer, verificar e agir. O ciclo de vida de um projeto
¢é dividido em etapas que representam os diferentes periodos de existéncia do
projeto. Todo projeto tem uma data de inicio e término, e quando essas datas
s8o atingidas, os objetivos do projeto foram alcan¢ados (Nocera, 2010).

Um projeto envolvendo engenharia deve passar por uma progressao logica para
desenvolver o produto final. Vargas (2007) mostra como funciona o ciclo de vida de um
projeto, afirmando que o nivel de esforco do projeto comegca quase em zero, depois
aumenta até atingir um valor maximo, depois comega a diminuir repentinamente até chegar
a zero, que é o fim do projeto. O ciclo de vida de um projeto € bem explicado a seguir,
onde mostra quais fases do projeto requerem recursos humanos, materiais e recursos
financeiros adicionais.
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Figura 1 — Etapa de um planejamento / projeto
Fonte: Mattos (2010)

PERT CPM

PERT (Técnica de Avaliacéo e Revisdo do Programa) e CPM (Método do Caminho
Critico) sé@o ferramentas muito conhecidas em gerenciamento e planejamento de projetos
(Zhu e Heady, 1994).

Segundo Cyrino (2017), essas técnicas foram desenvolvidas de maneira
independente na década dos anos 50, entretanto, por serem muito parecidas, o termo
PERT/CPM foi genericamente utilizado como uma Unica técnica. O PERT foi criado pela
NASA com a finalidade de controlar o tempo e a execucao de tarefas. O CPM foi criado
pela Dupont, uma empresa norte-americana e tinha finalidade de realizar paradas de
manutengdo no menor tempo possivel para recursos constantes.

Para Mattos (2010), os diagramas PERT/CPM admitem a indicacéo de relacbes
I6gicas de precedéncia entre as inUmeras atividades de um projeto e que seja determinado
o caminho critico, ou seja, a sequéncia de atividades que, se porventura sofrer atraso
em alguma de suas componentes, ira refletir transmitindo ao término do projeto. Pode-se
identificar as datas (mais cedo ou mais tarde) em que cada atividade sera iniciada, bem

como as folgas que elas possuem através de calculos numéricos.

MANUTENCAO
Segundo a NBR 5462 (1994), manutenibilidade é a capacidade de manter ou

recolocar um item em funcionamento exercendo suas fung¢des previstas através de
procedimentos € meios prescritos.

O planejamento para manutengéo de equipamentos pode impactar significativamente
o desempenho de um sistema de energia. Porém, o grande desafio para desenvolver o
planejamento de manutencéo hoje, & saber identificar quando e de que forma pode ser
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tecnolégica

7



realizada interferéncias em determinados equipamentos. Segundo Kardec e Nascif (2009),

a manutenc¢ao precisa estar voltada para contribuir ndo apenas para ser eficiente, mas, para

se tornar eficaz no processo de implantacdo e desenvolvimento dos objetivos almejados

dentro das organizagdes.

Para Gaio (2016), a engenharia de manutencdo é uma forma adotada de gestao

de manutengdes, no sentido de consolidar uma rotina e adotar uma politica de melhorias

continuas nas atividades de manutencédo. Kardec e Nascif (2009), ressalta que € de

responsabilidade da engenharia de manuteng¢do aumentar a confiabilidade, a disponibilidade

e a seguranca dos equipamentos; buscar novos projetos, elaborar planos de manutencéo e

inspecao, fazer analise de falha e ainda garantir a capacitacéo da equipe.

Ainda de acordo com Kardec e Nascif (2009), na manutencgdo de equipamentos, a

interferéncia pode ocorrer de diversas formas. Dentre as formas existentes, sdo destacados

alguns tipos no diagrama apresentado abaixo:

Engenharia
de
manutencoes

Corretiva ndo
planejada

Corretiva
Planejada

Preventiva

Preditiva

Detectiva

Agdo apds
ocorréncia,
sem
planejamento

Acgdo
planejada em
funcdo de
preditiva

Acdo
planejada
com
intervalos
definidos

Inspecdo e
acompanham
ento de
parametros
fisicos

Inspecdo
para
detecgdo de
falhas ocultas

Figura 2 — Diagrama dos tipos de manutencéao

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009)
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A manutencéo corretiva e ndo planejada é a forma mais simples de manutengéo. E
caracterizada basicamente em deixar instalacbes e equipamentos funcionarem até a falha.
Para isso, o trabalho de manutencéo dessa falha, € realizado apenas ap6s a “quebra” do
equipamento, sem acompanhamento necessario e até mesmo sem um planejamento prévio.
O que implica em custos altos e baixa confiabilidade, ja que pode gerar danos imprevisiveis
ao equipamento, até mesmo em alguns casos, irreversiveis (OTANI; MACHADO, 2008).

A manutencao corretiva planejada € aplicada geralmente quando ha uma intengéo
de conserto. Sdo aquelas manutencdes realizadas a fim de eliminar em alguns casos, uma
falha encontrada ainda em estagio inicial. Para isso, planeja-se um melhor periodo para ser
realizado esse tipo de atividade, ou até mesmo, logo ap6s a falha do equipamento.

Ja a manutencao preventiva, requer um planejamento prévio, a fim de decidir o
melhor momento para a parada forcada e a realizagao das a¢des de adequacéo. Segundo
Duarte (2018) essa manutencdo apresenta uma melhor eficacia quando os intervalos
de tempo estdo determinados. Assim, obedecendo a um plano previamente elaborado
(KARDEC; NASCIF, 2009).

A manutencgéo preditiva por sua vez, é um tipo de manutencao recente. Onde s6
passou a ser considerada como uma importante ferramenta de produtividade a partir de
1970, conforme destaca Pinheiro (2018). E o tipo de manutengdo que se faz necessario
0 acompanhamento e andlise de variaveis e parametros de desempenho de maquinas
e equipamentos, buscando identificar o momento mais adequado para interferéncias,
permitindo a continuidade do equipamento pelo maximo de tempo possivel. De acordo com
Otani e Machado (2008) o termo preditivo deriva do fato de predizer as condicdes em que
se encontra o equipamento.

A manutencao detectiva, ainda mais recente que a preditiva, busca a identificacdo
de falhas ocultas, as quais ndo sdo facilmente ou inicialmente percebidas. Para Kardec
e Nascif (2009) esse tipo de manutencado aumenta a disponibilidade e durabilidade dos
equipamentos, selecionando os componentes mais indicados para seguranca do sistema
operacional.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencéo, para ser estratégica, precisa
estar voltada para os resultados empresariais da organizagdo. E preciso, sobretudo,
deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz, ou seja, nédo basta, apenas, reparar
0 equipamento ou a instalacdo tao rapida quanto possivel, mas é preciso, principalmente,
manter a funcdo do equipamento disponivel para a operagéo, reduzindo a probabilidade de
uma parada de producé@o néo planejada. Pode-se dizer que uma manutengéo estratégica
deve ter reflexo nos resultados operacionais em algum ou alguns dos seguintes aspectos:
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Aumento da disponibilidade;

Aumento do faturamento e do lucro;

Aumento da seguranga pessoal e das instalag¢des;
Reducéo da demanda de servicos;

Reducéo de custos;

Reducéo de lucros cessantes;

Preservacéo ambiental.

Engenharia de manutencao

Segundo Onnze Engenharia (s. d.) grupamento oriundo de dentro da estrutura da

manutencéo, iniciando na década de 1990. Possui as principais atribuicoes:

a.

b.

e.

f.

Controlar os Padroes e Procedimentos de Trabalho da Manutengéo;
Gerenciar os planos de inspecéo, manutencao preventiva e preditiva;
Incorporar novas tecnologias de inspec¢do e manutencao preditiva;
Representar a manutencéo na interface com a engenharia de novos projetos;
Gerenciar o programa sistematico de capacitagéo do pessoal da manutencéo;

Controlar a documentagéo técnica da manutencao.

Segundo SILVA (2003), a Engenharia de Manutengéo preocupa-se com a producao

do servigo, investindo no desenvolvimento de técnicas para intervengdo nos equipamentos

e instalagbes em geral, além de investir em capacitacdo de pessoal. Com o planejamento e

gerenciamento de sistemas, busca-se a automanutencao dos equipamentos e instalacgoes,

para que funcionem dentro dos requisitos requeridos de confiabilidade e disponibilidade,

atrelados ao menor custo, preservando a vida e a seguranga das instalagdes. Além de

buscar o aumento continuo da produtividade e da qualidade dos produtos.
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DIRETORIA GERAL

DEMAIS DIRETORIAS |

DIRETORIA TECNICA
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EXECUCAGDA | | ENGENHARIA DE
MANUTENCAO MANUTENGAQ

Figura 3 — Organograma de uma empresa com setor de manutengéao

Fonte: SILVA (2003)

ESTUDO DE CASO

Apresentacao

No inicio deste capitulo é abordado o contexto historico da aviacéo civil internacional e
o estabelecimento de uma estrutura organizacional regulamentadora e seu aperfeicoamento
ao longo do tempo. Sédo apresentadas as organizagbes nacionais que regulamentam
a aviagdo nacional, em continuidade é abordado sobre o Radar de Aproximagédo TA-
10SST, seus principios de funcionamento e suas principais caracteristicas. Mais adiante
€ comentado sobre os tipos de infraestruturas certificadas pela Uptime Institute logo apos,
discorre-se no detalhamento dos equipamentos do sistema de infraestrutura responsavel

por manter o radar em operacao.

Contexto histérico da regulamentacao da aviacao civil internacional

Apo6s a segunda guerramundial, tivemos um cenario oportuno para o desenvolvimento
da navegacao aérea civil, pois a producédo de aeronaves foi incentivada para fins bélicos
no periodo entre guerras. O fim da segunda guerra ndo sé foi marcado por um cenario
de tragédias humanas, mas trouxe uma experiéncia imensa com a aviagdo e fomentou
significativamente as possibilidades técnicas e operacionais do transporte aéreo civil.
Porém, era necessario implementar um modelo de sistema que fosse universal, tanto para
aeroportos, aerdbdromos; quanto para aeronaves, equipamentos, operacdes de trafego,
entre outros do seguimento (ICAO, 2020).

Frente a esses fatos, foi criada em 7 de dezembro de 1944 a ICAO (International
Civil Aviation Organisation) ou OACI (Organizacdo de Aviagdo Civil Internacional), uma
agéncia governamental das Nagbes Unidas que tem o objetivo de desenvolver técnicas
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de navegagdo aérea internacional, desenvolver o progresso do transporte aéreo
regulamentando este setor para a promog¢ado de seguranca, eficiéncia e economia. Para
isto foram instituidos 19 anexos que estabelecem padrdes e praticas recomendadas para a
aviagéao civil internacional - SARPs (ICAO, 2020).

Esta Organizagao possui um Conselho de carater permanente e o Brasil juntamente
a outros 35 paises o constitui desde o inicio de sua fundacéo além de ser signatario a
Organizagédo com outros 192 paises, que aderem suas normas e diretrizes, também
constitui a base de regulamentacdo da ANAC - Agéncia Nacional de Aviagao Civil, érgédo
federal, criada em 2005 para fiscalizar e regular atividades da aviagao civil nacional.

Dentre os 36 paises-membros integrantes do Conselho, subdividem-se 3 grupos:
Grupo | € composto pelos 11 paises mais importantes para o transporte aéreo internacional
e o Brasil sempre fez parte. Grupo ll, composto por 12 paises com importancia destacada
e 0 Grupo lll, composto por 13 paises com objetivo de equilibrio geografico. Com isso,
vemos que o Brasil possui relevante influéncia na aviacao civil internacional e notadamente
reconhecido pelos paises signatarios a OACI. (Senado Federal, 2020).

Em contrapartida, visando estabelecer a viabilidade econémica e operacional dos
servicos de transportes aéreos, em Havana, Cuba, foi criada uma fundagao privada no dia
19 de abril de 1945 chamada IATA (Associacdo Internacional dos Transportes Aéreos),
esta também tem o objetivo de cooperar no desenvolvimento do setor em se tratando de
padrdes e normas. Atualmente esta sediada em Montreal, Canada (IATA, s.d.).

Disposicoes Preliminares

Com a crescente demanda de aeronaves no espaco aéreo e o0 avango da tecnologia
no decorrer do tempo, faz-se necessario incrementar a seguranga da navegacao aérea
implantando e substituindo equipamentos do sistema de energia que compbem a
infraestrutura dos servicos e equipamentos operacionais, a fim de manter a confiabilidade,
disponibilidade e qualidade no fornecimento de energia (Ministério da Defesa, 2019).

Neste estudo de caso veremos o sistema de energia de um radar de aproximacgéo
instalado nas proximidades do aer6dromo da cidade de Porto Velho- RO. Com isso,
serd necessario analisar cada equipamento que constitui este sistema, abordando
funcionamento, operacgdes e algumas técnicas de manutengao.

DECEA

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) é subordinado ao Comando
da Aeronautica - COMAER e possui a responsabilidade de controlar o espago aéreo
brasileiro, manter servicos de navegacao aérea, como também ordenar o trafego aéreo no
Pais. (MD, 2019).
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SISCEAB

O Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), gerenciado pelo
DECEA, possui a finalidade de executar as tarefas e atividades operacionais atribuidas

pelo mesmo.

RADAR TA-10SST

Principio de funcionamento

O funcionamento do Radar é caracterizado pela propagagdo de pulsos
eletromagnéticas e a captagéo de parte da reflexao destes quando atingem um alvo. Com
isso, é possivel determinar a distancia e diregdo destes alvos em movimento. A palavra
RADAR vem do termo radio (aim) Detecting And Ranging (detec¢do e determinacdo de
distancia de um alvo por ondas de radio) (WOLFF Christian, s.d.).

O Radar TA-10SST/RSM-970S é uma estacao radar fixa de tecnologia francesa
THALES, composta por um (01) Radar Primério modelo TA-10SST e um Radar Secundério
modelo RSM-970S, ambos redundantes. Apesar de carregar apenas o nome do Primario,
na realidade s&o dois radares em uma tnica estrutura. E utilizado para fins de aproximacéo
em terminais aeroportuéarios (pouso e decolagem) se tornando de grande relevancia para o
controle de trafego aéreo do aerédromo local.

Como a aeronave é acompanhada

Radar secundario:
registra 0 movimento do
avido e sua identidade

\\ / % ACARS: Transmite dados

\\ % do avido para o controle
K_x :_/_/ X117 em solo

Dados Nicns
Controle de trafego aéreo

Radar primario: Capaz apenas de apontar posi¢ao aproximada. N&o ha cobertura de
radar a partir de 240 km da costa

Figura 4 — Aeronave em aproximagao

Fonte: adaptado de <https://www.mundoconectado.com.br/drones/ads-b-entenda-como-funciona-a-
tecnologia-para-controle-de-aeronaves>
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Radar Primario TA-10SST

O radar Primério permite uma deteccao bidimensional de um alvo ndo cooperativo,
informando distancia em milhas nauticas e o Azimute em graus. E um sistema de sensores
que detecta e localiza objetos em um determinado volume, capaz de fornecer caracteristicas
especiais sobre esses objetos, como velocidade e alcance, além de orientagdo do alvo.

O processo inicia-se na geragdo de um sinal que passa por uma conversao
elevando-o para a faixa de frequéncia de operacéo do radar em radiofrequéncia, porém, é
necessario passar pelos médulos de poténcia, obtendo o ganho necessario para que este
sinal atinja o alcance de sua cobertura. O sinal em RF é levado até a antena através do
guia de onda e transmite os sinais. A antena propaga estes sinais fazendo uma varredura
em seu raio de alcance, girando a uma velocidade de 15 rotacdes por minuto.

Parte do sinal transmitido €& refletido quando interceptado por objetos como
aeronaves, nuvens e irradiado em todas as dire¢des. O sinal refletido e interceptado pela
antena primaria do radar € enviado ao receptor e processado para determinar a posicao do
objeto (Thales, s.d.).

Figura 5 — Antena Radar Primério

Fonte: Figura 1: Antena parabélica da PSR ,Morava” M10 (Cortesia do Grupo NRPL)

Principais Caracteristicas

+  Alcance de 60 NM a 80 NM dependendo de sua configuracao.

Em sua cadeia de funcionamento, o radar TA10SST pode ser configurado
para trabalhar com um alcance de até 80 NM, tendo em vista a demanda do cliente e
as condigcOes operacionais do equipamento. Ao aumentar gradualmente a poténcia de
transmissao através do aumento do numero de médulos de poténcia, o alcance do radar
pode ser adaptado as necessidades nas faixas supracitadas.
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+  Equipamentos com antena parabolica do tipo cossecante ao quadrado.

Essa configuracao de antena facilita uma distribuicdo adaptada da radiagdo no
feixe, 0 que resulta numa exploracao espacial mais ideal.

Radar Secundario RSM-970S e seus Principios de Funcionamento

O sistema de radar secundario € composto de um equipamento em terra chamado
INTERROGADOR e um equipamento de bordo chamado TRANSPONDER que estabelecem
um diélogo codificado os quais fornecem informacdes ao Controle de Trafego Aéreo como
por exemplo identificacdo e altitude. Para isto o radar secundario transmite um conjunto de
pares de pulsos que sao os modos interrogacao e representa uma pergunta tal como “quem
€ vocé” ou “Qual é a sua altitude”. Ao receber os pulsos de interrogagéo, o transponder
transmite as respostas codificadas de acordo com as perguntas (Thales, s.d.).

Figura 6 — Antena radar secundéario autdnomo
Fonte: Indra Sistemas S.A, 2024

Apesar do Radar Secundario ser independente e autossuficiente, € comum o
funcionamento concomitante ao radar primario em algumas localidades especificas,
estabelecendo um sincronismo entre os dois sistemas, ambos os alvos aparecem de forma
associada no mesmo indicador.
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Figura 7 — Antena do radar secundario conjugada ao primario
Fonte: Azimut, 2024

Principais Caracteristicas

Performances sobre area de cobertura e performance da detecgcdo em funcéo da
rotacdo da antena.

+  Alcance méaximo em fungéo da rotag@o da antena: 256 NM.

Devido a taxa de processamento de dados do sistema e a configuragcéo setada no
equipamento, o radar pode ter uma detec¢do num raio de 3600 com alcance de 256NM.

+  Precisao da posicao do alvo: Precisdo em distancia do alvo: <14m e Precisao
em azimute do alvo: <0,022°

Caracteristicas de RF

. Frequéncias do radar;

+  Frequéncias de interrogagdo: 1030 MHz + 1 MHz;
+  Frequéncia de recepgéo: 1090 MHz + 3 MHz;

. Poténcia maxima transmitida: 2570 W;

» Isolagédo entre canais: > 70 dB
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Caracteristicas Técnicas

Partida do sistema - Aquisicdo das primeiras aeronaves: minimo de 99% das
aeronaves presentes na cobertura de vigilancia do sistema dentro de 10 giros de antena
apoés o primeiro plot ter sido disponibilizado na linha de dados para um centro de controle

»  Precisao da datagdo do processamento radar: < 2ms.

+  Controle e monitoragdo - Temporizagdo da geragéo de relatérios de avarias on
line: < 2s apos a detecgdo da avaria.

Mecanica Radar

A mecénica radar estabelece a parte motriz do sistema, onde a antena gira em torno
de si mesma fazendo uma varredura do espaco aéreo de acordo com seu alcance. Este
sistema é constituido essencialmente por:

»  Antena propagadora de sinal;

+ Junta rotativa que une a parte fisica com a parte movel;

»  Engrenagem principal;

»  Duas embreagens;

+  Dois motores elétricos trifasicos;

»  Duas caixas de redugdao com engrenagens imersas em 0leo (redutor);

+ Dois inversores de frequéncia.

Figura 8 — llustragéo dos 2 conjuntos moto-redutores e junta rotativa
Fonte: THALES, 2014
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Na llustracdo acima temos o pedestal com a junta rotativa entre os dois motores
redutores (motor elétrico + caixa redutora). Em caso de pane em um dos conjuntos motores
redutores, o outro conjunto consegue manter o giro da antena normalmente, com isso, néo
se faz necessario parar o sistema motriz para reparos nesses equipamentos. Na ilustracéo
a seguir temos uma engrenagem principal sendo desmontada. E nesta peca que sdo

acoplados os dois motores redutores que colocardo a mesma em movimento.

Figura 9 — Engrenagem principal

Fonte: THALES, 2014

O acionamento do giro inicia-se nos inversores de frequéncia, onde estes fazem a
partida em rampa dos motores elétricos, proporcionando uma partida lenta e suave até que
se atinja a rotacédo de 1440 rpm. Os eixos destes motores estdo diretamente acoplados a
uma caixa de engrenagens imersas em 6leo chamada redutor, que tem a funcéo de reduzir
a rotagédo para 15 rpm que € a rotagcédo da antena. O redutor é conectado a engrenagem
principal através do acoplamento da embreagem. A engrenagem principal esta diretamente
conectada a base da antena e a parte movel da junta rotativa.

A junta rotativa tem a importante funcdo de garantir a transferéncia de sinais do
sistema radar entre as partes fixas e moveis (girante), bem como assegura a continuidade

elétrica e sinais de RF.
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Para proteger as antenas de intempéries como ventos com velocidade acima de 60
km/h, séo instalados protetores mecanicos chamados radomes.

Figura 10 — llustracdo de um radome
Fonte: FAB, 2024

REGULAMENTACAO DE SISTEMAS DE ENERGIA

Para nortear a padronizagéo da infraestrutura de sistemas elétricos, o DECEA criou
uma Instrugdo do Comando da Aeronautica (ICA 66-36) especifica para o assunto com o
titulo Implantag@o/Substituicdo de Sistemas de Energia do SISCEAB (MD, 2019).

As referéncias normativas desta ICA visam ao atendimento as regras da ICAO
(International Civil Aviation Organization) especificamente sobre sistemas elétricos
e material sobre os tempos de comutagdo da fonte de alimentacdo. Em se tratando de
servigos ou fornecimento de material esta Instrucao esta baseada as normas da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, mais especificamente a NBR 5410, NBR 5419 e
NBR 14039. Para casos ainda mais especificos aos quais sdo desassistidos por essas
normas, utiliza-se a IEC - International Eletrothecnical Commission e IEEE - Institute of
Electrical and Electronics Engineers.
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Conceituacao
Ao longo deste estudo de caso abordaremos alguns itens que necessitam ser
conceituados conforme a ICA 66-36 2019, como:

+  Concessionaria de energia: Empresa com concesséo federal responsavel pela
distribuicéo de energia elétrica;

+  Cargas criticas: S&o cargas as quais ndo podem sofrer com interrupcdo do
fornecimento de energia elétrica;

«  Cargas emergenciais: Sao cargas que podem sofrer interrupcao do fornecimen-
to de energia por no maximo 15 segundos;

+  Cargas convencionais: Sao cargas que podem ter interrup¢éo do fornecimento
de energia por mais de 15 segundos;

+  Fonte principal: E assim denominada a principal fonte de energia elétrica;

+  Fonte reserva: E assim denominada aquela que substitui a fonte principal do
fornecimento de energia elétrica em caso de interrupcao;

+ Rede: A energia elétrica oriunda da concessionaria de energia local.

INTRODUCAO AO SISTEMA DE ENERGIA

Para que o Radar de aproximacgéo seja instalado, &€ necesséario analisar alguns
critérios de infraestrutura, que apontarédo o tipo de arquitetura de Casa de Forga que sera
implementada.

A ICA 66-36 Instrucdo de Implantacdo/substituicdo de sistemas de energia (MD,
2019) € uma instrucdo da FAB que regula todo sistema elétrico de KF no ambito do
SISCEAB. O Brasil na figura do Comando da Aeronautica é signatario da ICAO e esta
recomenda o Padrao Tier da Uptime Institute, a qual define padrbes de infraestrutura para
datacenters. Ao todo sdo quatro niveis de certificacéo TIER (I a IV) (Uptime Institute, 2017).

O padrao de Topologia Tier do Uptime Institute foi criado para garantir que
qualquer organizacdo possa atender aos niveis necessarios de servicos dos
negaocios, contando com um nivel previsivel de desempenho no datacenter.
(Uptime Institute, 2017).

Segundo a Uptime Institute (2017) os padrbes Tier possuem as seguintes
caracteristicas:

+ TIER | - nivel bésico de capacidade, a instalacdo terd que ser desligada com-
pletamente para manutengéo preventiva e reparos;

+  TIER I - possui componentes redundantes para energia e refrigeracdo, os com-
ponentes podem ser removidos sem desligar o sistema;
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TIER Il - também possui componentes redundantes além de ter como diferen-
cial caminhos de distribuicdo redundantes para atender as cargas criticas. E
possivel realizar manutengéo ou substituir equipamentos sem impactar o sis-
tema.

TIER IV - tolerante a falhas, possui varios sistemas independentes e fisica-
mente isoladas que funcionam como componentes redundantes e permite rea-
lizacdo de manutencédo, além de ndo afetar a carga critica com interrupcdes
planejadas ou inesperadas.

Seguir estes padrdes de topologias ndo possui a intencdo da certificagdo em si,

mas garantir padrdes de seguranca internacionais e confiabilidade ao sistema de energia

implementado para manutenibilidade das cargas deste sistema. No sistema de energia

deste estudo de caso € composto de:

Entrada em média tensdo através de subestacdo devido a carga instalada ser
superior a 75kW, conforme NDU 002 (2021);

Sistema de energia de emergéncia composto por dois grupos geradores a die-
sel sendo um reserva do outro;

Sistema ininterrupto de energia (UPS);
Sistema de aterramento;

Sistema de Climatizagéao.

ENTRADA GERAL DE ENERGIA

A entrada de energia consiste em rede aérea aberta de média tensdo definida

em 13.8 kV com subestacéo de 112,5 kVA em poste, conforme diretrizes da Norma de

Distribuicdo Unificada -002 (NDU - 002) que trata sobre fornecimento de energia elétrica

em tensé&o primaria (13,8 kV).
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Figura 11 — Esquematica da subestagio aérea

Fonte: Adaptado de Thales, 2014

A estrutura utilizada € do tipo N3, conforme NDU-002 a qual estabelece condigbes
gerais e diretrizes técnicas para edificagcbes com carga instalada superior a 75 kW e demanda
até 2.500 kW. Este ramal aéreo com cabos de aluminio segéo transversal 2AWG (CAA).

Figura 12 — Subestacéo aérea

Fonte: Mesh Engenharia, 2024
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Subestacéao

A subestacdo de energia € do tipo aérea, ao tempo, em poste particular, com
transformador de poténcia tipo ONAN, 112,5 kVA,15 kV, 380/220 VCA e possui: chaves
fusiveis de protecdo e manobra elo 6k; para-raios de protecdo - 12kV (10kA); transformador
a 6leo em poste de concreto; cabos alimentadores de baixa tensdo; medicdo da
Concessionéria de formaindireta em baixa tenséo através de TC’s; disjuntor termomagnético
tripolar; dispositivos de proteg@o contra surtos e transientes (DPST); aterramento.

O neutro do transformador é conectado ao aterramento da subestacdo, composto
por duas hastes de aco cobreada 3/4” com 3 metros de comprimento dispostas em linha,
com afastamento de 3 metros uma da outra e interligadas a malha de aterramento da
edificacdo através de cabo de cobre nu 50 mm2 com profundidade de 0,6m.

Transformador a 6leo

O Trafo instalado obedeceu as especificagbes técnicas da Concessionaria de

energia e do cliente, com as seguintes caracteristicas:
. Poténcia Nominal em Servigo Continuo: 112,5 kVA;
+  Tensao Nominal em Alta Tensado: 13.800 kV (F-F);
+  Taps AT: ,8/13,2/12,6/12,0/11,4kV;
+  Tensao Nominal de Baixa Tensao: V / 220V,
. Classe de tensao em AT: kV;
+  Classe de tensdo em BT: ,2 kV;
+ Ligacéo no primario: Delta;
+  Ligacao no secundario: Estrela Aterrado;
«  Meio isolante: Oleo Mineral;
«  Corrente Priméaria: 4,71 A;
+  Corrente Secundaria: 170,93 A;
+  Corrente de excitagao: 2,5%;
+  Perdas totais: 1,89 kW;
+ Impedancia a poténcia / tensdo nominal (1150C): .5,0%;

. Fabricante: WEG.
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Medidor de energia

O projeto previu a instalacdo de um medidor de energia ativa (kWh) através de
medicdo indireta, ou seja, utilizando Transformadores de corrente (TC’s - 200/5A- FT2),
fornecido pela Distribuidora de energia local.

Grupo Tarifario
+  Subgrupo: A4;
+  Tensao de fornecimento: (2,3kV a 25kV);
+  Tarifagédo: horo-sazonal verde;

- Demanda prevista a ser contratada: 40kW.

DPST

Foi instalado um dispositivo de prote¢éo contra surtos e transientes com capacidade
de interrupcao (minima) = 45k (8/20 ps), em quadro metalico fixo na mureta de prote¢éo da
subestacéo, aterrado com cabo de cobre nu se¢cdo 25mm2.

SISTEMA DE ATERRAMENTO

Segundo Kindermann e Campagnolo (1995), é necessario dar uma atengéo especial
ao aterramento para que o sistema de energia funcione corretamente, bem como proteger
este sistema e manter a seguranga do pessoal envolvido nas instalacdes.

A resistividade do solo é a resisténcia (Cl) entre faces opostas do volume de solo,
consistindo teoricamente de um cubo homogéneo e isotrdpico cuja aresta mede uma
unidade de comprimento (m), sendo sua unidade, portanto, dada por A.

A estratificacdo do solo demonstra que o solo é constituido por diversas camadas,
sendo que cada uma delas apresenta um valor de resistividade e espessura (ou
profundidade) caracteristicos.

Método Wenner

Em relacado aos critérios de medic¢des foi aplicado o arranjo de Wenner - método de
quatro eletrodos igualmente espagados - de acordo com a NBR 7117:2012. Determinou-
se dois pontos de medi¢cbes - sendo tragcadas trés linhas para cada ponto com angulo
de 60° entre si, sobre as quais foram variados os espagamentos de 02, 04, 08, 16 e
32m. Eletrodos cravados a 0,2m sempre alinhados e igualmente espacados em todas as
medicdes realizadas. Este método foi escolhido por apresentar o melhor equilibrio entre
precisdo e conveniéncia.
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Figura 13 — Esquematico das hastes conforme arranjo de Wenner

Fonte: Revista o Setor elétrico, 2024

O arranjo de Wenner consiste em cravar 04 hastes em determinada direcdo e em
torno de um ponto central, com igual espacamento “a@” entre hastes adjacentes e a uma
profundidade constante “b”. A profundidade “b” ndo pode ser maior que 10% da distancia
“a”. Definiu-se “b” em 0,2 metros e “a” em 2 metros.

Caracteristicas do terreno

Para obter dos dados para confec¢do da malha de aterramento, faz-se necessario
primeiramente conhecer as caracteristicas do terreno e do solo. Com isso, foi necessario
realizar um relatério de sondagem, utilizando o método de percusséo - SPT, o qual podemos
destacar:

+  Solo transportado, sem estratificacdo, até o limite da sondagem predominando
a argila siltosa;

. Existéncia de aterro, de mesmo material, até a profundidade de 0,7m;

+ Inexisténcia de jazidas minerais ou falhas significativas nas camadas, com a
consisténcia das camadas crescendo com a profundidade;

+  Sem presenga do lencol freatico durante o reconhecimento do subsolo;
» Auséncia de vestigios arqueolégicos;

+  Solo de facil escavagéo para valetas de cabos, cravacédo de hastes e instalagao
de caixas de inspecao;

+  Acamada superficial composta de areia fina a média pouco siltosa com pedre-
gulhos fino a grosso.
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Modelagem matematica

Realizadas as medi¢cbes, uma analise preliminar dos dados foi feita para verificar a
consisténcia dos mesmos e a sua validagéao.

A média aritmética dos valores de resistividade elétrica para cada espagamento
adotado é utilizada devido as limitacoes na entrada de dados no software, utilizando-se a
seguinte equacao:

pM:l/n*me(i) (1)

i=1

Onde:

pM = resistividade média para o respectivo espacamento “a” pm = resistividade
medida no respectivo espacamento “a”

n = niumero de medi¢cdes efetuadas para o respectivo espacamento “a”

Ap0s foi colocado numa tabela e o desvio padréo (6) de cada medida em relacdo ao
valor médio, calculada através da seguinte equacao:

lpM — pm

4=
pM

100 @)

Os desvios iguais ou maiores que 50% devem ser desconsiderados e uma nova
média deve ser calculada.

Ensaio de resistividade do solo

No dia 21 de maio de 2014 foi realizada a medi¢éo de resistividade do solo nas
proximidades do aeroporto de Porto Velho com condi¢des climaticas favoraveis, ou seja,
dia ensolarado, temperatura ambiente de 370, porém solo Umido com ultima chuva no dia
anterior, foram utilizados eletrodos com bitola de 2,5mm2 e 2 metros de comprimento no
solo tipo pigarra.

Equipamento

»  Marca: Megabras;

*  Modelo: MTD20KWe;

+  Data dltima afericdo: 06/12/20183;
«  Validade 06/12/2015.
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Software utilizado

«  Software: TecAt Plus 5.2;

. Release: 5.2.1 - 12/07/2007;

+  Comercializado por: Oficina de Mydia Editora.
Configuragéo

. Método: Wenner;

+  Equacgéo: completa;

. Profundidade medida: 0,2m;

. Exclusao: 50%

Medicoes

As tabelas abaixo representam os valores obtidos de medicdes realizadas nos 2
pontos (RS-1 e RS-2) de onde foram feitas as medigbes radiais em trés dire¢des (A, B e C),
que foram posicionadas conforme ilustragéo a seguir.

Em caso de desvio padrédo superior a 50% os valores em questdo devem ser
desconsiderados nos dados de entrada do software. Os valores da resistividade medida

constam nas tabelas a seguir:

RS-1

RS-2

B

Figura 14 — Croquis das medi¢des de resistividade
Fonte: Adaptado de Thales, 2014.
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RS-1

Distancia entre hastes (m) Resistividade medida (Q.m) Resistividade média
A B c (Qm)
416 54,2 63,0 52,9
4 14,36 38,1 26,7 26,39
9,51 9,30 4,74 7,85
16 3,35 9,15 527 5,92
32 542 5,40 5,66 5,47
Quadro 1 — Pontos de resistividade RS-1
Fonte: Thales, 2014.
RS-2
Distancia entre hastes (m) Resistividade medida (Q.m) Resistividade media
A B c (Q.m)
46,4 46,8 46,0 46,4
4 319 223 27,1 271
9,98 9,46 11,1 10,18
16 4,87 9,61 9,83 8,10
32 5,22 6,74 5,39 578

Quadro 2 — Pontos de resistividade RS-2

Fonte: Thales, 2014.

Dados de entrada no software

Conforme a NBR 7117:2012 o uso de software é permitido para auxiliar nos céalculos

e obtencdo dos resultados, devido esta tarefa ter certa complexidade e também sujeita a

erros. Optou-se pelo uso do software acima citado, visando também evitar simplificacbes

e suas respectivas limitacbes e restricbes, ou seja, sem abrir mdo de estudos mais

aprofundados do projeto da malha de aterramento.

Como dados de entrada do software, estamos considerando:
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Itemn Utilizado Justificativa

O programa define o numero de camadas, com
Estratificagéo do solo automatica base nas

medigdes introduzidas.

Utilizada corrente de curto circuito presumida
Corrente de falta 6 kA simétrica no

guadro de transferéncia de baixa tenséo do site,
Cabo de cobre nu 50 mm?* De acordo com a Especificagao técnica
Haste de terra @ %" x 3,0m De acordo com a Especificacao técnica

o . Granulometria n° 02; molhada; espessura de 8
Resistividade da brita 3kQ.m

cm

Dados do programa TecAt Plus 5.2 (limite de
Potencial de toque T.7kV prog ! (fim

seguranca)

) Dados do programa TecAt Plus 5,2 (limite de

Potencial de passo 26,4V

seguranca)

Dados d TecAt Plus 5.2 (limite d
Potencial superficie 72,0 kV ados do programa fe us (limite de

seguranga)

12 ciclos até desligamento do disjuntor (sem
Duracéo da falta 0,01s ) g ) (

religamento)

Conforme recomendacao do livro "Malhas de
Peso do operador 70 kgf e

Terra"

Tabela 1 — Dados inseridos no software

Fonte: Thales, 2014.

Corrente de Curto Circuito

A corrente de curto circuito presumida considera uma corrente de falta de 3,2 kA em
transformador de poténcia de 112,5 kVA (380/220vCA) ligado na rede de Média Tenséo e a
contribuicdo do sistema de geragéo alternativa de poténcia elétrica (GMG), considerando
uma possivel falha no intertravamento elétrico entre ambos.

Levou-se em consideracéo aimpedancia dos cabos no trajeto desde o transformador
até o quadro de transferéncia automatico (QTA), que é o ponto onde pode ocorrer a maior
corrente de falta.

Cabos e hastes utilizadas

Foram utilizados como parametros de dimensionamento de cabos e hastes de
aterramento a Especificacdo técnica, malhas de aterramento, assim como os dados de
entrada do programa, que tem op¢éao para utilizacdo dos cabos de cobre nu de 50,0 mm2 e
de hastes de ago cobreadas de CI3/4” x 3,0m de profundidade. Foram previstas hastes com
254 pm de espessura para a camada de cobre, assim como o uso de soldas exotérmicas
reforcadas.
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Desta forma, os materiais inicialmente previstos atendem aos critérios de resisténcia,
potencial de passo e de toque obtidos, sendo considerados adequados para aplicacdo
e atendendo aos critérios da Especificagdo Técnica e a NBR5419:2005 (protecédo contra
descargas atmosféricas).

Estratificacao do solo

I |
Rl= 627.84 | HI= 4.35 | [
| I |
I |
R2= 72.02 | H2= 5.50 |
I |
I
R3= 1992.14 | B3= Inf.

Figura 15 — Diagrama das camadas estratificadas

Fonte: Adaptado de Thales, 2014

Utilizando a férmula completa para calculo das medidas de resistividade e eliminando
medidas cujo desvio padrdo simples em torno da média aritmética de cada linha seja
superior a 50%.

Resultado:
N® de camadas: 3
camada #1: 627,84 [Ohm.m] x 4,35 [m]
camada #2: 72,02 [Ohm.m] x 1,15 [m]
camada #3: 1992,14 [Ohm.m] x
Ajuate da Estratificacdo da Resistividade do Solo:

ESpacamento medida calculada deavio
[m] [Ohm.m] [Chm.m] %
2,00 634,88 610,99 3,786
4,00 675,06 554,15 17,91
8,00 453,55 509,02 -12,23
16,00 705,25 692,47 1,81
32,00 1132,73 1055,02 6,86

erro RMS = 10 %

Figura 16 — Valor de resistividade das camadas

Fonte: Adaptado de Thales, 2014

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 1 30
tecnologica



Estratificacédo da resistividade (calculado x medido)

O gréfico a seguir mostra que a resistividade do solo aumenta gradativamente com
0 aumento da profundidade do solo. A sondagem do solo aponta para um acréscimo da
compactagéo a medida que a perfuragdo avanca e que o mesmo se mostrou impenetravel
em torno dos 13 metros, apontando que os dados teoricos e os desvios apresentados no
software estéo coerentes com as caracteristicas do solo.

Tanto o relatério da sondagem quanto o software identificaram a estratificacdao da
primeira camada a aproximadamente 60cm de profundidade, fornecendo um bom indicativo

da consisténcia dos dados.

Rhol = 62784 OhmmH1 = 435 m
Rho2= 72,020hmmH2= 1,15m

Rho3 = 199214 Ohmm — Caiculado
+ Medido

1.000 -

R (Ohm.mi

a4

a(mj
Figura 17 — Gréfico resistividade do solo

Fonte: Adaptado de Thales, 2014

Resisténcia da malha

A malha de terra foi projetada considerando o atendimento individual dos elementos
(subestacdo em poste, torre, cabines de energia e radar) com a interligacdo entre eles
através do prolongamento da malha e também do aterramento da rede de dutos.

Os dados inseridos no software permitiram chegar ao célculo aproximado da
resisténcia da malha, cujo valor teérico é dado abaixo:

Critério Valor ( Q)
Tedrico 12,72
Solicitado Menor que 10

Quadro 3 — Valores de resistividade da malha

Fonte: Adaptado de Thales, 2014
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Figura 18 — Esquemético da malha no software TecAt

Fonte: Adaptado de Thales, 2014

Acima esta ilustrado em vista frontal o desenho da malha de aterramento compilada
pelo software. A seguir temos em vista lateral a profundidade da malha.

_—PAVIMENTAGAO
3 V‘ faw -
':'i: " ga ...‘ 1

60cm (MINIMO)

\QTERRO

DE TERRA

Figura 19 — Detalhe implantagdo da malha de terra em area pavimentada

Fonte: Adaptado de Thales, 2014

Nesta ilustrag@o vemos a profundidade da malha de terra e as camadas de reaterro
e pavimentacgao, representa a maior parte da area do terreno.
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Figura 20 — Detalhe malha de terra no terreno
Fonte: Adaptado de Thales, 2014

Esta ilustracéo representa a menor parte do terreno, entretanto, em todas as formas
de superficie, nota-se que a profundidade da malha se mantém a mesma.

Materiais utilizados

ltens Classificagdo Quantidade
Cabos Cabo de Cobre 50 mm 320 m.
Hastes aco lisa cobreada 3m x 34 32 un,
Conexdes Molde de solda T 50x50 mm? 6 un,
Conexdes Molde de salda Ch 50x50 mm?® 8 un,
Conexdes Molde de solda CC 50x50 mm? 1 un.
Conexdes Molde de solda X 50x50 mm? 6 un,

Quadro 4 — Quantidade de materiais
Fonte: Adaptado de Thales, 2014

QUADRO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

E neste quadro que se concentram os disjuntores de rede e dos dois grupos geradores,
bem como o barramento geral de baixa tensdo que ira energizar toda a edificacao através
de outros quadros locais de energia. Os disjuntores possuem intertravamentos elétrico e
mecanico para garantir que apenas um deles esteja fechado em qualquer momento. O
intertravamento € uma segurancga adicionada para que em casos de falha, num possivel
comando errado por exemplo pode ocasionar uma situagdo de curto circuito caso duas

fontes de energia entrem no mesmo barramento.
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E nele que estdo os sensores de presenca de rede, em se tratando de falta de
energia comercial, o disjuntor de rede abre e € comandado a partida do grupo gerador,
apoés estabelecidos os parametros de frequéncia e tensdo nominal o disjuntor do gerador
fecha, alimentando o barramento novamente. Com a presenca de tensédo da rede comercial
€ comandado abertura do disjuntor do grupo gerador e o fechamento do disjuntor de rede,
loga ap06s o gerador entra em resfriamento e é desligado. Esta operagéo citada acima é
feita automaticamente sem interferéncia de operador. Nesta transicdo entre comercial e
gruger a UPS mantém a carga critica através do banco de baterias.

SISTEMA DE GERAGAO DE EMERGENCIA - GRUPO MOTOR-GERADOR

O Engenheiro José Claudio Pereira (2006), menciona que os motores Diesel foram
criados por Rudolf Diesel, sendo maquinas de combustéo interna, que geram movimentos
rotativos da arvore de manivelas através de movimentos alternados dos pistdes. Séo
classificados quanto ao tipo de trabalho em veiculares, industriais, maritimos e estacionarios.
Os grupos geradores se enquadram como estacionarios.

O funcionamento do motor diesel é dividido em quatro tempos: admisséo,
compressao, explosao e escape. Na admisséo o ar forcado entra no cilindro enquanto o
pistdo esta descendo; na compressao o volume de ar adquirido € comprimido conforme
0 pistdo sobe; a explosédo acontece quando o ar altamente comprimido é inflamado pelo
contato deste com o combustivel pulverizado; o escape é a eliminacdo da queima na
exploséo.

Fundamentos de controle

Segundo Ogata (2010), controle € manter um processo em operagao sob supervisao.
Este controle é realizado através do monitoramento da variavel controlada, que € o produto
final; sobretudo incrementando uma corre¢éo na variavel manipulada, que é a grandeza a
ser controlada objetivando eliminar ou diminuir o erro ou desvio.

Abaixo temos uma ilustragéo de controle composto por um controlador automatico,
atuador, planta e sensor para realimentar o controle com saida, com isso reduzir o erro
tendendo a zero.
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Figura 21 — Diagrama em blocos de um sistema de controle industrial automatico

Fonte: Ogata (2010, p.18).

Ogata (2010) nos diz que sao reunidas trés agbes de controle no controlador PID.
O proporcional (P) é caracterizado como um amplificador com ganho ajustavel, a parte
integral (l) tende a eliminar o erro no regime permanente, ja o elemento derivativo (D)
antecipa-se ao erro e atua na corregdo antes que o mesmo se torne muito grande. Na
equacao 7 segue uma expressao matematica que representa um controlador PID, onde
o primeiro termo representa a parte proporcional o segundo representa a parcela da acao
integral e o terceiro a componente derivativa.

Figura 22 — Pick Up magnético
Fonte: O autor (2022)

O controle de velocidade é feito pelo Regulador Eletrénico de Velocidade (REV),
ele trabalha em conjunto com o pickup magnético que é capaz de contar os giros do motor
em funcionamento, de acordo com este monitoramento o REV envia sinais ao governador
eletrénico para que injete mais ou menos combustivel nas bombas injetoras.
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Injetora ———M Diesel RPM

tsomm

Figura 23 — Esquematico sistema de injecdo de um grupo gerador

Fonte: Pereira (2006, p.33).

O motor do gruger instalado € um Cummins série B e possui as seguintes
caracteristicas: 6 cilindros, turbo aspirado, sistema aftercooler, governador eletrénico.

Alternador

Segundo Chapman (2013) é o equipamento que gera energia elétrica em corrente
alternada através de uma conversdo eletromecanica onde & necessario acoplar uma
magquina primaria em seu eixo e retira-lo da inércia a partir do giro.

Seu principio de funcionamento pode ser explicado através de uma andlise onde
uma espira girante imersa num campo magnético produz uma forca eletromotriz alternada.
isto & explicado por Michael Faraday (1831) em sua lei que afirma: “O valor da tenséo
induzida em uma simples espira de fio € proporcional a razéo de variagdo das linhas de
forca que passam através daquela espira (ou se concatenam com ela)”.

O alternador deste sistema de energia possui as seguintes caracteristicas: tipo
industrial, campo rotativo, sem escovas, 4 polos, 60 Hz, auto excitado de série, onde a
poténcia desta excitagéo é derivada da sua propria geragao principal.

O Sistema conta com duas fontes emergenciais de energia independentes, ou seja,
nao trabalham em paralelo a rede comercial, funcionam em modo stand by, uma reserva da
outra. S@o grupos geradores diesel 6 cilindros, 100 kVA, 380 V que partem e assumem a
carga de forma automatica sem intervencéao técnica ao sentir auséncia da rede comercial.
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Figura 24 — Esquematico dos geradores e informagdes
Fonte: Adaptado de Thales (2014)

A controladora do gruger PowerCommand possui uma interface intuitiva e de facil
navegacao, ela faz o gerenciamento do gruger, monitora os parametros de funcionamento
tanto do motor quanto do gerador. Possui dois modos de funcionamento: manual e
automatico, no primeiro o gruger s6 parte com a intervencdo do operador, no segundo
ndo é necessario nenhum tipo de comando por parte do operador. O médulo monitora os
parametros de rede a todo momento, na falta de energia total ou parcial (falta de uma fase),
ela comanda a abertura do disjuntor de rede e a partida do gruger prioritario

Figura 25 — Controladora PowerCommand
Fonte: O autor, 2022
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SISTEMA ININTERRUPTO DE ENERGIA - UPS

Qualidade da energia

O tema qualidade da energia elétrica (QEE) vem ganhando destaque com certa
preocupacédo desde os anos 80 por empresas e consumidores (DUGAN, et al., 2002).
Sistemas como data centers por exemplo, precisam de um fornecimento de energia de
qualidade para manutencao de desempenho.

Infelizmente a energia que recebemos da concessionaria local ndo é confiavel para
cargas criticas, € a partir de entdo que se faz necessario um no-break de poténcia suficiente
para garantir a ininterrupcao mesmo quando a comercial oscile ou falte em dado momento.

UPS do sistema de energia

Afonte de energiaininterrupta (UPS - uninterruptible power supply) € um equipamento
constituido por retificador, inversor, chave estatica e banco de baterias que fornece energia
limpa e de qualidade a cargas criticas, através da dupla conversao, retificando a senoide
imperfeita que por ela entra e reconstituindo-a num grau satisfatério de qualidade com
variagdo méaxima de tens@o + 10% e frequéncia + 5%. O banco de baterias garante a
energizacéo da carga por algum tempo (a depender das caracteristicas das baterias)
mesmo quando interrompida a fonte de energia em sua entrada (KAMRAN, Farrukh e
HABETLER, Thomas G., 1998).
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Figura 26 — Diagrama da UPS modular
Fonte: THALES, 2014
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A UPS Leistung Modular faz parte da terceira geracao de no-breaks modulares com
arquitetura paralela descentralizada, possui modulos independentes contendo hardware
e software de uma UPS. O médulo possui CPU, chave estatica, IHM, eletronica de
poténcia, ou seja, cada modulo é basicamente uma UPS que em configuragdo redundante
estdo ligadas em paralelo. Isso elimina as chances de falha comum, pois descentraliza o
funcionamento, garantindo confiabilidade (Leistung, s.d.).

Os moédulos séo montados em um gabinete que comporta até dez modulos trifasicos
com poténcia de 20kW e fator de poténcia 1.0. Sdo facilmente instalados e podem ser
retirados sem que haja desligamento da carga critica, isso devido ao sistema de redundancia

N+x, garantindo confiabilidade e disponibilidade do sistema.

Figura 27 — UPS modular Leistung 60kW
Fonte: O autor (2022)

Esta UPS que mantém a carga critica na transi¢cao do fornecimento de energia entre
concessionaria local e gruger.

Segundo Leistung (s. d.) Entre as principais caracteristicas do equipamento, estao:
Baixa distor¢do harménica de entrada; modulos com baixo peso, podendo ser trocado por
apenas uma pessoa; dupla converséo, True On-Line; arquitetura de paralelismo redundante
e descentralizado; poténcia expansivel — on demand; alto rendimento elétrico e baixa
dissipacao térmica; substituicdo dos modulos sem desligamento da energia (hot-swap); alta
confiabilidade e disponibilidade; alta densidade de energia (200kW por rack) - economizando
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0 espaco ocupado; MTTR 10 minutos - Alta disponibilidade de energia - Alto MTBF; chave
estatica automatica descentralizada; moédulos safe-swap (SSM) - disponibilizando protegcéo
extra de energia; bateria sem Tensao de ripple (vida Gtil do banco de baterias aumentada);
tecnologia com IGBT na entrada e saida; grande faixa de variacéo de tensao e frequéncia;
operacgéo paralela distribuida (diviséo proporcional da carga); interface amigavel. O banco
de Baterias deste equipamento garante uma satisfatéria autonomia para suprir a carga
critica em caso de sinistro nos grupos geradores.

SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

Consideracodes iniciais

Para que o Radar de aproximacéo funcione em perfeitas condicbes € necessario
que o ambiente esteja climatizado, com isto, foi instalado quatro maquinas de climatizacéo
industrial do tipo wall mounted 3 TR gerenciadas por um quadro de automagéo. Séo
equipamentos robustos e de alto rendimento que oferecem um ambiente totalmente
controlado pelos parédmetros de temperatura e umidade.

Condicionadores de ar

Segundo o engenheiro Augusto José MALUF (2008) para manter o controle e a
qualidade do ar no ambiente séo projetados sistemas de ar condicionados de precisédo, os
quais trabalham para manter pardmetros de temperatura e umidade em limites estipulados
pelos fabricantes de equipamentos eletrdnicos e microprocessados sensiveis a temperatura.

30 °C

Sisterna de Ar Condicionady
do tipo Wall Moyinte

Fluxo e Troca de Ar

Banco de Baternas

Figura 28 — Diagrama de um sistema wall mounted para um container

Fonte: Adaptado Teleco Inteligéncia em Telecomunicagdes, 2023
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Para MALUF (2008) Os seres vivos dissipam energia de forma distinta dos
equipamentos, para isto € definido: Calor Sensivel - & o calor gerado e dissipado por:
maquinas, iluminagao, insolacéo externa e parte do calor gerado por pessoas no recinto. O
calor sensivel é o responsavel pelo aumento da temperatura no ambiente a ser climatizado.

Calor Latente - € o calor dissipado pela transpiragdo do corpo humano. Ele é
responsavel pelo aumento da umidade. CALOR SENSIVEL + CALOR LATENTE = CALOR
TOTAL

Sala Equipa o X
S &l Ambierta Extarmo

Refrigarador

Cump para controle
do sentido do Ar

Médulo Compressar b -
e Condensador
Wentilador do

— Médula
Compressor

Figura 29 — funcionamento do Wall mounted

Fonte: Adaptado Teleco Inteligéncia em Telecomunicagdes, 2023

Afigura acima mostra claramente onde ocorrem as trocas de calor do ambiente a ser
climatizado (que se encontra na parte superior) e das partes do sistema da maquina para
obter rendimento (parte inferior).

Para promover maior autonomia, controle e equidade quanto ao tempo funcionamento
das maquinas foi adicionado um quadro de comando com Controlador Logico Programavel
(CLP) que associado a uma Interface Homem Maquina (IHM) gerencia todo o sistema
das quatro maquinas, tais como: partida, desligamento, registro de alarmes setorizados
em caso de pane nas maquinas, facilitando a identificagcdo da causa do problema, dentre
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outras fungdes. Possui entradas e saidas digitais e também analodgicas para dar comando
as maquinas de acordo com as configuragoes parametrizadas em seu setpoint.

Caracteristicas técnicas do wall mounted:
+  Capacidade em Btu - 36.000;
+ Capacidade em TR - 3;
« Tensao - 380V,
+  Controle de umidade através de resisténcias elétricas;
. Refrigerante R-22;
»  Protecao contra sobrecarga no compressor (CLO);
*  Quadro elétrico com comando 24vca;

«  Sensor falta de fase.
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REFERENCIAS NORMATIVAS

NORMAS

RESUMO

NBR 5410:2004

Instalagdes elétricas de Baixa tenséo - Foi utilizada para
dimensionamento das instalacées em BT, proporcionando seguranga a
pessoas e garantindo funcionamento adequado das instalagées.

NBR 5419:2005

Protecéo de estruturas contra descargas atmosféricas - Estabelece
requisitos para a determinagdo de protecdo contra descargas
atmosféricas, Oferece um gerenciamento de riscos, Mostra os
potenciais danos a estruturas e perigo a vida,

NBR 5440:2011

Transformadores para redes aéreas de distribuico - Estabelece os
requisitos das caracteristicas elétricas e mecanicas dos trafos
aplicaveis a rede aérea de distribuigo.

NBR 5460:1992

Sistemas elétricos de poténcia - Define termos relacionados ao SEP,
explorados por concessionarias de energia sob o ponto de vista de
distribuicéo,

NBR 14039:2005

Instalagdes Elétricas de média tenséo de 1,0 kV a 36,2 kV -
Estabelece um sistema para o projeto e execugéo de instalagdes
elétricas em MT, garantindo seguranga e continuidade do servigo.

NBR 7117:2012

Medicao da resistividade e determinag&o da estratificagdo do solo -
Estabelece os requisitos para medicao da resistividade e estratificacao
do solo, fornece subsidios para aplicagdo em projetos de aterramentos
e|étricos,

NR-10 (portaria MTE
598 de 07/12/2004)

Seguranca em instalacfes e servicos em eletricidade - Estabelece
requisitos e condigbes minimas para implementagéo de medidas de
controle e sistemas preventivos, garantindo a integridade fisica dos
trabalhadores que atuam direta ou indiretamente nas instalagbes e
servigos com eletricidade.

NDU 001

Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de
distribuigéo - Estabelece procedimentos a serem adotados em

Quadro 5 — Normas Utilizadas (continua)
Fonte: O autor (2022)

CONSIDERAGCOES FINAIS

Portanto, este capitulo de livro apresentou o sistema de energia necessario para
instalacéo de um radar de aproximacao, item fundamental no controle de aproximacgéo de
um aeroédromo. Foi comentado sobre o crescente histérico da demanda aeroportuaria apos
a segunda guerra mundial e a necessidade de implementar regulamentacdes, padronizar

técnicas operacionais, procedimentos, até mesmo na fabricacdo de aeronaves. Tudo isso,

para que fosse viavel o transporte da aviacao civil internacional.
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Um dos objetivos fundamentais dessa mudanca foi promover mais segurangca em
todos os aspectos, incluindo no sistema de controle de trafego aéreo, o qual foi submetido
a severas mudancas para aperfeicoamento dos servigcos. Ainda sobre o controle de
trafego aéreo, vimos a importéncia da infraestrutura por tras destes sistemas para manter
a confiabilidade, continuidade e qualidade dos servigos prestados. E para certificar os
sistemas foram criados padrdes Tier de certifica¢des pela Uptime Institute os quais definem
tipos de infraestrutura necessaria para o funcionamento seguro de um datacenter.

E por fim, foram a partir desses moldes de infraestrutura que foi analisado o sistema
de energia do Radar TA-10SST, onde viu-se a importancia de cada equipamento e a
redundéncia de alguns como critério de seguranga para manutenc¢éo da protecdo ao voo. A
andlise da infraestrutura para garantir o fornecimento de energia ininterrupta e controlada,
bem como as condi¢bes adequadas para cada equipamento a fim de manter a maior
disponibilidade possivel do sistema radar.
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CAPITULO 2

CONSPECTO SOBRE A TEORIA DE TRANSFORMADORES
ELETRICOS E APLICACAQ PRATICA EM ESTUDO DE CASO
SOBRE PERDAS EM TRANSFORMADORES ELETRICOS
PORTATEIS

Irai Tadeu Ferreira de Resende
Ana Claudia de Melo Oliveira
Denilson Goncgalves Pereira
Henrique Nunes de Santana
Anthony de Souza Matos Leao

Manoel Messias Araujo Santos

RESUMO: Transformadores sdo maquinas
elétricas estaticas amplamente utilizadas
na sociedade. Dentre eles existem os
transformadores monofasicos. Um dos
tipos de transformadores monofésicos
utilizados sdo os  transformadores
portateis ou autotransformadores, que
permitem a utilizacdo de niveis de tenséo
diferentes. Todavia, apesar de largamente
comercializados, em diferentes niveis de
poténcia, essas maquinas geram custos
devido as perdas inerentes. Este trabalho
propbe 0 projeto e montagem de uma
bancada de medicao de grandezas elétricas
de baixo custo com objetivo de calcular
perdas e custo de energia inerentes aos
transformadores portateis. Para isso foram
realizados quatros experimentos em dois

Data de aceite: 03/06/2024

transformadores portateis diferentes, 750
VAe 1500 VA, respectivamente, nas tensbes
de 127 V e 220 V, utilizando medidores de
grandezas elétricas. Através da realizagao
dos experimentos, percebeu-se que a
poténcia maxima dissipada e o maior custo
de energia foi encontrado quando realizado
0 experimento 2, com o transformador de
1500 VA, na tensdo de 127 V, resultando
numa perda de poténcia de 62,92 W e um
custo mensal de R$ 39,41.
PALAVRAS-CHAVE: Transformador
Portatil, Arduino, Economia de energia

ABSTRACT: Transformers are statical
electric machines, used in society. Among
then are the monophasic transformers. One
kind of monophasic transformers are the
portable transformers or autotransformers,
allowing different voltage levels. Although
widely commercialized, in diffente power
levels, theses machines generate cost
because of inerent losses. This work
aims the project and assemble of a low-
cost electrical magnitude measure bench
to calculate energy losses and costs in
portable transformers. Where performed
four experiments in two differents portable
transformers, 750 VA and 1500 VA,
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respectivily, in 127 and 220 voltage, using electrical magnitude measures equipment. Was
percepeted that the maximum power dissipated and the larger energy cost was found when
performed the experiment 2, with the 1500 VA transformer, in 127 V, resulting a power of 62,92
W and a monthly cost of R$ 39,41.

KEYWORDS: Portable Transformer, Arduino, Energy saving.

INTRODUCAO

A energia elétrica € um insumo indispensavel para a manuten¢do da sociedade
moderna. Presente no cotidiano das pessoas, seu uso esta diretamente ligado com a
qualidade de vida das mesmas, visto que, por exemplo, favorece o aumento da produgéo de
alimentos no setor agropecuéario, disponibilizando mais alimentagéo, auxilia na sustentacéo
da vida das pessoas em hospitais com a utilizacdo de maquinarios, etc.

As formas de geracdo da energia elétrica sdo variadas, podendo ser de fonte
hidraulica, edlica, térmica, nuclear etc. Porém, inerentemente ligado ao sistema de geracao/
transmissao/distribuicdo de energia elétrica, faz-se necessario o uso de um equipamento
que permite que esse conjunto funcione de maneira adequada: o transformador.

Os transformadores elétricos sdo equipamentos que estdo presentes em todo o
mundo. Entre algumas de suas fun¢des estéo a de variar os niveis tenséo elétrica e permitir
que a energia possa tanto ser distribuida ao longo do sistema elétrico de um pais com
maior eficiéncia, como também que niveis seguros de tensao elétrica possam ser utilizados
em dispositivos usados no cotidiano da sociedade.

Particularmente no Brasil, também devido a grande quantidade de concessionarias
de energia elétrica, os niveis de tenséo nas residéncias podem ser diferentes ao longo dos
diferentes Estados: 127 V ou 220 V. Apesar de existir no mercado equipamentos bivolt,
que podem operar com os dois niveis de tensao diferentes, alguns aparelhos utilizados
nas residéncias ndo possuem essa op¢ao, sendo necessario 0 uso de um transformador
portéatil, quando ndo ha como utilizar os diferentes niveis de tensao diretamente da rede
residencial.

Transformadores portateis sé@o equipamentos largamente aplicados nos lares
brasileiros. Eles trazem a vantagem de serem manipulados para ligar equipamentos de
diferentes niveis de tensdo elétrica sem a necessidade de alteracdo do sistema elétrico
residéncia, sendo assim, traz comodidade para seu usuario. Contudo, seu uso indevido
pode ndo somente acarretar um gasto indevido de energia, como também p6r em risco a
vida das pessoas devido ao seu mau dimensionamento.

Nesse sentido, sera analisado um estudo de caso sobre perdas de energia em
diferentes transformadores portateis de tenséo elétrica e sua influéncia no gasto de energia

elétrica mensal.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Estudar as perdas de energia em diferentes transformadores portateis de tenséo
elétrica.

Objetivos Especificos

Projetar e montar um equipamento portatil de teste para analisar as perdas nos
transformadores portateis com envio de sinal via bluetooth;
Analisar problemas relacionados ao dimensionamento do transformador portatil;

Estudar a influéncia das perdas em relacdo ao gasto mensal de energia elétrica.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Transformador

Com o avancgo da tecnologia, atrelado ao uso da eletricidade e o aumento da sua
demanda, alguns equipamentos elétricos se tornaram essenciais na sociedade moderna.
Dentre eles se encontra o transformador: equipamento que surgiu devido & soma de varios
estudos e descobertas feitos ao longo do tempo.

Um dos pioneiros, que contribuiu para o surgimento dos primeiros transformadores,
foi Hans Christian Qrsted (1777- 1851), comprovou, em 1820, que a corrente elétrica produz
um campo magnético, através do uso de uma bussola e um fio energizado, dando inicio
assim aos estudos relacionados sobre a interagdo direta da eletricidade e o magnetismo
(Silva, 2019).

Michael Faraday (1791-1867) dando continuidade ao trabalho iniciado por Qrsted,
provou o fendbmeno da indugcdo em 1831, onde uma corrente elétrica em um determinado
circuito pode induzir a formagéo de outra em um circuito diferente (Faraday & Ribeiro, 2021).

Alguns anos depois, Joseph Henry (1797-1878), assim como Faraday, descobriu que
ao movimentar um ima proximo a uma espira de material do tipo condutor, uma corrente
elétrica é produzida. Tais descobertas fizeram possivel a compreensao das leis de atracéo
e repuls@o magnética. (Mussoi, 2016).

Em 1836 Nicholas Callan (1799-1864) desenvolveu um transformador de bobina de
inducéo, a fim de gerar uma alta tensao para fornecer energia elétrica a uma maquina de
grande porte.

Entretanto, somente em 1886, William Stanley, engenheiro que trabalhava para
George Westinghouse, empresério do setor elétrico do Estados Unidos, em associacéo
com outros dois engenheiros Oliver Shallenberger e Albert Schmid, conseguem produzir
um transformador comercial, estimulados pelas idéias de Gaulard e Gibbs, dois inventores
europeus que também contribuiram no estudo dos transformadores (Coltman, 1988).
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Outros nomes foram muito importantes até o resultado do transformador que se tem
hoje. Dentre eles esta o metalurgico Norman Goss que estudou as propriedades do ago
silicio que seria utilizado na fabricagdo dos nicleos ferromagnéticos dos transformadores,
reduzindo as perdas por histerese e aumentando a permeabilidade dos mesmos,
propriedades importantes para que um material possa se tornar viavel na confec¢do dos

nucleos dos transformadores.

Definicao do Transformador Elétrico

De modo geral, o transformador elétrico € um dispositivo responséavel por modificar
as tensdes e correntes elétricas alternadas em um determinado sistema, através de um
fluxo eletromagnético comum em ambos os lados. Na sua forma mais simples & constituido
por duas bobinas separadas, denominadas bobina primaria e secundaria, ligadas por meio
de um nucleo ferromagnético (Novais, Junior e Silva, 2019).

De acordo com a ABNT, o transformador € um equipamento elétrico estatico que,
por indugéo eletromagnética, transforma tenséo e corrente alternadas entre dois ou mais
enrolamentos, sem mudanca de frequéncia (NBR 5356).

A IEC (International Electrotechnical Commission) define o transformador como um
equipamento estatico, com dois ou mais enrolamentos, que, por inducao eletromagnética,
converte um sistema de tensdo e correntes alternadas em outro sistema, geralmente, com
tenséo e correntes diferentes da original e com a frequéncia mantida (IEC 60076).

Além dos enrolamentos descritos pelas normas acima, ha também a presenca
de um nucleo ferromagnético. Esse componente é de suma importancia para o melhor
funcionamento deste equipamento, uma vez que é também um dos responsaveis por
minimizar suas perdas. Segundo Martignoni (1991), esse nucleo € geralmente do tipo
laminado, formado por laminas isoladas entre si.

Alias, Kosow (1982), diz que ele tem como finalidade combater as correntes parasitas
e perdas por histerese, ja que permite a concentragdo do fluxo magnético induzido ao
estabelecer um coeficiente de acoplamento, relagéo entre o fluxo magnético produzido pelo
priméario que atravessa o secundario, proximo a 1.

Como retrata Finocchio e Ferreira (2018):

O nucleo possui varias caracteristicas, entre elas podem-se citar as correntes
de excitagcédo, magnetizagéo e do ferro. A corrente de excitagao € responsavel
por suprir as perdas do nucleo e por produzir o fluxo magnético, sendo este
fluxo mantido pela circulagdo constante da corrente de magnetizacao.

A imagem abaixo mostra de forma detalhada os elementos que constituem um
transformador. E possivel perceber o nicleo do transformador (constituido de material
ferromagnético), envolto por duas bobinas (enrolamentos). Com a passagem de corrente
elétrica por uma das bobinas surge um fluxo magnético e consequentemente uma diferenca
de potencial é induzida na outra bobina.

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 2
tecnolégica

51



Enrolamento da

bobina primaria Fluxo Maf]nétfco
' "-3,,71""?
[—-"’ e T B
!‘r. 1 1
11 — T
Vg - 3 VL [Carga
) I —
4"!"':"' o i
L or S ‘
L o
| Smmmms q——-—-- <11
N m————— P
|
Enrolamento da
Nucleo do bobina secundaria
Transformador

Figura 1: Transformador monfésico.

Principio de Funcionamento

O fenbmeno conhecido como indutancia matua, € um dos principios responsaveis

pelo funcionamento do transformador, de forma simples Boylestad (2012) afirma que:

Um transformador é constituido por dois enrolamentos dispostos de maneira
que o fluxo magnético variavel produzido por um deles aja sobre o outro. Isso

resulta em uma tensédo induzida nos dois enrolamentos.

Na Figura 2 esta demonstrado o fendmeno de indutancia matua.
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Figura 2: Indutancia Matua.

Duas leis sdo necessarias para compreender o principio do transformador, a Lei da
Inducdo de Faraday e a Lei de Lenz.

O fluxo magnético é representado pela constante ¢. Ao supor que uma espira
envolvendo uma superficie de area A estd sendo submetida a um campo magnético B
(Halliday, Resnick & Walker, 2016), tem-se:

cb:jB_dA (1)

Segundo a Lei de Faraday, quando um fluxo magnético é variado com o tempo em
uma bobina com N espiras, uma diferenca de potencial é induzida (Azevedo et al.,2017).

O modulo da equagéo (2) é apresentado como: e, sendo a f.e.m induzida, N, é
referente & quantidade de espiras, d¢, é a variagéo do fluxo magnético e dt é a variagéo

do tempo, assim:

o,
=N

@)

Souza, Silva e Balthazar (2017), afirmam que a de Lei de Lenz completa a de
Faraday, sendo que quando o fluxo magnético através de um condutor varia no tempo,
surge neste condutor uma corrente que da origem a um campo magnético cujo fluxo tende

a se opor a variagao que lhe deu origem.
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Tipos de transformadores

Existem diversos tipos de transformadores que atuam com finalidades diferentes em
um circuito elétrico. Dentre eles existem os transformadores de tenséo, corrente, potencial
e autotransformadores.

Transformadores de Tensdo

Tem como finalidade alterar os valores da tenséo elétrica em um circuito devido
a presenca de duas ou mais bobinas acopladas em um nucleo constituido de material
ferromagnético. Podem ser do subtipo abaixador, utilizado para diminuir a tenséo da rede a
niveis adequados de consumo ou elevador, utilizado para aumentar os niveis de tensao na
bobina secundaria (Alves et al., 2022).

Os transformadores de tensdo ainda podem ser monofasicos ou trifasicos. Os
transformadores de tensdo monofasicos possuem apenas duas bobinas, uma primaria e
outra secundaria (Figura 1), enquanto os transformadores trifasicos possuem seis bobinas,
trés primarias e trés secundarias (Figura 4).
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Figura 3: Transformador Monofésico.

Figura 4: Transformador Trifasico.
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Transformador de Corrente

Séao transformadores que tem por proposito identificar e/ou medir a corrente elétrica
que circula em um circuito, através da transformacéo dessa corrente em um menor valor,
0 que possibilita a sua medicao através de instrumentos que originalmente ndo suportam
altos niveis de corrente. A Figura 5 demonstra a ligagcao de um transformador de corrente
em um circuito (Mendonga et al., 2021).

>o x>0

12

v

Figura 5: Transformador de Corrente.

Transformador de Poténcia

O transformador de poténcia tem como finalidade reduzir o potencial elétrico que se
deseja medir em um circuito a niveis seguros para o operador do instrumento de medigéo.
Neste tipo de transformador, o enrolamento primario é ligado ao circuito o qual se deseja
medir o potencial elétrico, enquanto o secundario é ligado ao instrumento de medi¢do. Na

Figura 6 esta demonstrada a conexao de um transformador de poténcia (Segatto & Coury,
2008).
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Figura 6: Transformador de Potencial.

Transformador Portatil Residencial

O transformador portatil residencial, assim como o transformador convencional, é
utilizado tanto para reduzir como para elevar os niveis de tensdo de uma rede elétrica.

Na Figura 7 esta demonstrado um transformador portatil simples. O mesmo, no
exemplo, transforma a tensédo da rede elétrica de 110V para 220V e vice-versa.

Figura 7: Transformador Portatil Comercial.
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Possui como grande vantagem o custo reduzido para sua aquisicdo, quando
comparado aos transformadores convencionais para cumprirem a mesma funcao, pois é
constituido com menos materiais e facilidade para que os consumidores venham a ligar os
equipamentos eletroeletronicos residenciais.

Todavia, um problema comum é que no ato da aquisicdo do mesmo por parte do
consumidor, em geral, a poténcia do autotransformador ndo é levado em consideragéo,
estando incompativel com a poténcia do aparelho onde ele sera conectado, acarretando no
surgimento de niveis de correntes indesejadas que, sem a adequada protecao, podem por
em risco o sistema elétrico residencial e assim causa acidentes e danos.

TRANSFORMADORES NO COTIDIANO

Quando ha necessidade de se conectar um equipamento, em geral eletrodomésticos,
a rede elétrica e a mesma néo fornece a tenséo elétrica adequada para o equipamento
(127 V ou 220 V), é comum se utilizar um transformador portétil. Ainda assim, a utilizagao
desses equipamentos para o funcionamento de eletrodomésticos de uso constante deve
ser sempre evitado, buscando-se alternativas, como a verificagao do quadro de distribuicéo
para obtencédo da tensdo necesséria ou solicitacdo de readequagdo da alimentacdo de
entrada da residéncia para a tens&o requerida por parte da concessiondria de energia. A
Figura 8 demonstra duas situagdes: a) quando ha a possibilidade da implementagéo da
tensao elétrica de 220V em uma residéncia analisando a entrada a partir do medidor de
energia e b) quando ndo ha possibilidade da implementacao da tensédo elétrica 220V em
uma residéncia.

Quando uma residéncia possui duas fases, considerando fase e neutro 127 V, é
possivel fazer a instalacdo de um equipamento 220 V, com a utilizacdo de duas fases.
Logo, € possivel a readequacgéo da rede interna e assim distribuir um circuito com 220 V.
Porém, no segundo caso, quando a residéncia é alimentada somente com uma fase e um
neutro, perfazendo 127 V, € necessario um transformador portatil, para sanar essa falta de
tensao elétrica especifica, excluindo-se as possibilidades anteriores.
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Figura 8: Esquema de distribuicdo de tensao elétrica em uma residéncia com tenséo elétrica fase-fase
220 V (a) e sem tensao elétrica 220 V.

Em geral, os transformadores portateis comerciais, sdo vendidos para a
transformacéo da tenséo de 127 V para 220 V ou de 220 V para 127 V. Embora, ao escolher
esse equipamento, alguns cuidados precisam ser tomados a partir da propria instrucdo
do fabricante. Dentre esses cuidados estdo principalmente: a relagdo entre a poténcia
maxima suportada pelo transformador, a poténcia do equipamento a qual sera conectado
ao transformador e o seu fator de poténcia (que depende do tipo de carga). Atrelado a
isso, & necessario também observar a temperatura maxima suportada pelo transformador,
que esta relacionada a carga conectada a ele e que, mesmo sem carga, ou seja, a vazio,
o transformador consome energia, sendo 0 consumo maior para transformadores que

suportam maior poténcia.
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TRANSFORMADOR IDEAL

O transformador ideal € aquele em que as perdas nao sao consideradas. O nucleo
tem como caracteristica uma alta permeabilidade, o que confina todo o fluxo magnético
nele e a resisténcia dos enrolamentos néo séo consideradas.

E sabido que o enrolamento primario é aquele alimentado pela fonte de alimentacéo.
Através disso, com o principio da indutancia muatua, ao ser aplicada uma tensédo v =
Vsen(wi), um fluxo magnético ¢_, se movimenta no nucleo do transformador, responsavel
pelo surgimento da forga eletromotriz exposta pela equacéo (2). Esse fluxo é dado por:

_r cos(wt) 3)

(D m
oN

Onde: V é a tenséo na linha, w é a velocidade angular e N é quantidade de espiras
no enrolamento.

E importante salientar que quando a corrente na bobina primaria (1) for maxima,
o fluxo magnético é maximo e diretamente proporcional a corrente primaria. A Figura 2,
mostrada anteriormente, demonstra as correntes primaria (Ip) e secundaria (/) em um
transformador.

Dessa forma, pode se afirmar, ao analisar a Figura 10, que:

ip =21 ,sen(wt) (4)

¢, =@, sen(cr) ®)

Ainda, a Lei de Faraday, para a condicao ideal nos transformadores, apresenta:

e g,
e”zN"TtpzN” dt ©

Onde: d@, € o fluxo associado ao enrolamento primario.

Como foi exposto, quando o transformador é considerado ideal suas perdas sédo
ignoradas, nesse sentido pode-se deduzir que v = e,

Associando a equagéo (6) com a (5), substituindo ¢, por seu devido valor, obtém-se:

P P

e, =N %(@msen(a)t))
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Ao aplicar a derivada na equacgao acima, encontra-se:

e,=oN, @, cos(wt)

ou

e,= a)NpCDmsen(a)t +90°)

Logo, mostra a tenséo induzida e, adiantada em relagao a corrente do enrolamento
primario, tendo como valor eficaz:

E - wNPCDM _ 2;y’Np(I>m
NG J2
entao,
Ep = 4,44]Np<1>m (7)

Como neste caso, os valores dos fluxos magnéticos, tanto no enrolamento primario
como no secundario, séo idénticos, faz com que seja possivel refazer o procedimento acima
voltado para o secundario. Dessa maneira, ndo é dificil perceber que Ep = E_. Considerando
E, como o valor rms (do inglés, root mean square) da tenséo no enrolamento secundario.

Essas equacdes revelam algo muito importante para andlise de transformadores. Ao
correlacionar o enrolamento primario e secundario da equacgéao (6), estabelece:

E,_N, (8)
E N

s s

Isso demonstra que o médulo da relagdo das tensdes induzidas do primério e do
secundario € igual a relagé@o entre o numero das espiras dos equivalentes enrolamentos.

Vale salientar aqui que a divisdo entre as espiras, geralmente é apresentada como
sendo intitulada como relagéo de transformacéo.

E, N
“L N, ©

s

A mesma abordagem se aplica para as correntes, obtém-se:

I, N
P __s (10)
I, N,
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Ao analisar a equacéo acima, percebe-se que a razao entre as correntes no primario
e no secundario de um transformador & inversamente proporcional a relacdo entre as
espiras. Admitindo isso, pode-se afirmar que a poténcia de entrada deve ser igual a de
saida, posto que:

El,=E|I, (1)

Rearranjando a equacgéo (11), e substituindo na equacéo (8), tem-se que:

s=—=L (12)

E /E
E @ (13)
1,11, la
Assim, encontra-se;
Z,=a’Z, (14)

Nesse contexto, a impedancia do primeiro circuito do transformador, em suas
condicOes ideais, dada pela letra Zp, € igual ao quadrado da transformagédo multiplicada
pela impedéncia da carga, sendo essa representada por Z_.

Transformador Real

Nos transformadores reais todas as perdas inerentes do sistema devem ser
consideradas. De acordo com Alves e Nogueira (2009), as perdas sédo designadas como
“escoamentos de poténcia”, uma vez que o valor da poténcia de saida & diferente da
entrada.

Na Figura 9 esta representado o modelo do transformador real.
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I R, 2.9 B 1 R, X I--1,
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! . -Rp i.]XM ) ( 2
T P5
NN,
Figura 9: Modelo do Transformador Real
Fonte: Jorddo, 2002 (adaptado).
Onde:

V- tens&o elétrica de entrada e V, tensé&o elétrica de saida;

I,e I, - corrente no primario no secundario, respectivamente;

I,,— Induténcia matua

R, e R,- resisténcias dos enrolamentos do primario e secundario, respectivamente;
JX, e jX,- as reatancias de dispers&o do primario e secundario, respectivamente;
JjX,,- a reatancia de magnetizagéo;

R, - representa as perdas do nucleo;

l,- a corrente de excitagao.

Perdas nos Transformadores

Existem basicamente quatro tipos de perdas mais importantes a serem estudadas
em transformadores, que estdo diretamente associadas aos condutores e o nucleo
ferromagnético. Duas delas constituem as perdas no ferro (também chamada de perdas no
ndcleo), que ocorrem devido as perdas pelo fendmeno de histerese e correntes parasitas,
também chamada de perda Foucault e duas diretamente associadas as perdas no cobre
(também chamada de perdas nos enrolamentos), que ocorrem uma devido a resisténcia
elétrica do material constituinte dos enrolamentos (resisténcia 6hmica), traduzida como
perda por efeito Joule e outra devido a fluxos de dispersdo magnéticos inerentes do nucleo
(Jiles e Atherton, 1984; Oliveira, 2018).
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A

1. Perda por histerese: Esta relacionada a reorganizagcao dos atomos, contidos
em uma regido chamada dominio magnético, provocada pela propriedade dos
materiais ferromagnéticos que compdem o nucleo do transformador. A cada
ciclo, uma pequena energia é gasta a fim de alinhar novamente os momentos
magnéticos, consequentemente, devido aos diversos ciclos, ha um aumento
na temperatura do transformador que pode culminar na redugéo da eficiéncia
do transformador. A utilizagdo de materiais de alta permeabilidade magnética,
reduz esse tipo de perda (SANTOS, 2006);

equacgdo (15) expressa as perdas em fungédo do tipo de material do nuicleo,

frequéncia de alimentacdo da rede, tensdo de alimentag@o do transformador, numero de

espiras nos enrolamentos e area da secao transversal do ndcleo:

)

A

_[2IRY 5
P, - k.[ N.A_w) (15)

nde:

P,,— Perdas por histerese;

k — Constante associada ao material constituinte do nucleo;
f— Frequencia da rede;

V, — Tens&o eficaz da rede;

A— Area da secao transversal do nicleo;

N — Numero de espiras;

w — Velocidade angular;

2. Correntes de Foucault: Ao aplicar um fluxo variante no tempo em um
transformador associado a um campo magnético, correntes comegam a circular
no interior do ndcleo. Essas correntes sdo conhecidas como correntes parasitas
e elas acabam proporcionando perdas, uma vez que, devido as movimentacgoes
dos elétrons, provocam efeito Joule. Essas perdas podem ser minimizadas
laminando o nicleo do transformador (Chapman, 2013);

equacgao (16) expressa as perdas devido as correntes de Foucault, relacionadas

ao tipo de material do nucleo, frequéncia de alimentacdo da rede, tenséo de alimentagéo do

transformador, nUmero de espiras nos enrolamentos e area da secao transversal do nucleo:

2
2.1V
p=k[ 2N (16)
N.Aw
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Onde:

P.— Perdas por Histerese;

k — Constante associada ao material constituinte do nicleo;
f— Frequencia da rede;

V, — Tenséo eficaz da rede;

A — Area da segéo transversal do nlcleo;

N — Numero de espiras;

w — Velocidade angular;

3. Perdanos enrolamentos: Quando uma corrente elétrica percorre um condutor,
neste caso dotipo cobre, surge a energia térmica, justamente pela movimentagéao
dos elétrons. Conhecido também como efeito Joule é diretamente proporcional
ao quadrado da corrente do enrolamento. Tais perdas no transformador variam
com a diminui¢cdo ou aumento da poténcia da carga;

4. Fluxodedispersao: Sao linhas do fluxo magnético que saem dos enrolamentos,
nucleo e das partes metalicas do transformador ddo origem a correntes
parasitas circulantes. Sao representados pela adicdo de uma reatancia indutiva
de dispersé@o em série com cada enrolamento.

A equacgéo (17) expressa as perdas devido ao cobre, relacionadas as resisténcias
e correntes nos enrolamentos primario e secundario, as correntes parasitas circulantes

devido ao fluxo de disperséo nos enrolamentos, nucleo e partes metalicas:

PCobre:Zl'llz+ZZ']22+PD1+PDZ (17)

Onde:

P.— Perdas no cobre;

Z, — Impedancia na bobina primaria;

Z,— Impedancia na bobina secundaria;

I, — Corrente na bobina primaria;

I,— Corrente na bobina secundaria;

P,, — Perdas devido o fluxo de dispers&o nos enrolamentos;

P,,— Perdas devido o fluxo de dispers&o no nucleo e materiais metalicos;

Nesse contexto, faz-se necessario considerar em um transformador real: os efeitos
daresisténcia dos enrolamentos, como dos fluxos dispersos, e também, ter a permeabilidade
finita no nucleo-nao linearidade.
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Outro fator relevante no transformador real é a corrente de excitacdo. Como retrata
Alves e Nogueira (2009):

além de ser responsavel pelo estabelecimento do fluxo magnético no
nucleo do transformador, a corrente de excitacao € responsavel por suprir
as perdas que o transformador apresenta quando operando em vazio, quais
sejam: perdas por histerese e perdas oriundas das correntes de Foucault (ou
correntes parasitas). Logo, podemos concluir que a corrente de excitagao
€ composta por duas correntes distintas: a corrente de magnetizacéo e a
corrente que supre as perdas em vazio.

Portanto;

) + Ihisterexe + [foucauh(t) (1 8)

A partir da Figura 11, deduz-se que a corrente do primario é dada pela equacgéo
abaixo:

L=1,+1, (19)

Sendo /, a corrente magnetizante do ntcleo /', e a corrente vista do primario.

I,=—51, (20)

Essa corrente magnetizante é:

Ao analisar a Figura 11 pode-se extrair as equacdes da tensao primaria e secundario

do transformador real, sendo respectivamente:

Nn=E +(R1 +jXL1)II (22)
e
V,=E, +(R2 +jXL2)12 (28)

As perdas no nucleo do transformador é:
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b, =1,E, (24)

A regulag@o de tensdo é uma grandeza responsavel por verificar a variacdo de
tensdo entre os seus terminais do regime a vazio até a carga em plena operacao. Para este
efeito, a tensdo primaria é considerada constante. Dito isso, a regulagéo pode ser dada em
porcentagem, logo:

%R:(Eiii}um% (25)

2
A eficiéncia é a relacdo entre a poténcia elétrica de saida, proporcionada pelo
secundario do transformador, e a de entrada, alimentada pela fonte de tenséo elétrica.

Entretanto, como o transformador é do caso real, as perdas devem ser consideradas, assim:

P

saida perdas

n= [—Psm ],100% (26)

Além disso, existe uma forma de analisar como a eficiéncia varia com a carga.
Sendo a poténcia de saida:

P, =U,I,cos6 (27)
Entao,
77 — P:m'da — U212 cos 9 5 (28)
P:at'da + F’perdas UZIZ Cos 9 + WN + RIZ

Ademais, segundo Souza e Almeida (2010), as perdas a vazio em transformador,
séo oriundas das correntes parasitas, Foucault e pela histerese. Essas perdas representam
entre 1 a 2% das perdas nominais e dependem das condi¢cbes magnéticas.

A corrente a vazio € lida através do amperimetro, sendo:

P, =VIipcos=VI_. (29)

Iy =1, -1 (30)

A partir da leitura no equipamento, tém-se:

14
R, =" (31)
P
ca
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Arduino e M6dulo Bluetooth

O arduino € um dispositivo programéavel de prototipagem eletrénica, contendo,
principalmente, um microcontrolador. Por permitir um conjunto de entradas e saidas
analdgicas e digitais, em geral, esta associado a sensores, chaves e atuadores. Por possuir
software e hardware livre, € largamente utilizado para o controle de uma variedade de
elementos eletroeletrénicos, assim como envio de informacgéo, seja via wire ou wireless
(McROBERTS, 2010).

Em 2020, Resende et. al., utilizaram o arduino, juntamente com outros dispositivos
eletrOnicos, para aquisicdo de dados de temperatura e controle do tempo de reagbes de
sintese de ésteres etilicos. Foi possivel, através da interacdo do arduino com sensores e
atuadores, a aquisicao de dados e estudo das respostas do sistema desenvolvido de forma
satisfatéria.

Teikari et al. (2012), utilizou o arduino para controle de luminosidade de LEDs em
experiéncias para estimulos visuais, pupilometria, em roedores e em testes de fotometria
em humanos. Os pesquisadores demonstraram que € possivel obter resultados satisfatérios
utilizando o arduino, apesar do baixo custo dos materiais utilizados.

Ferdoush & Li(2014), propuseram em seu trabalho, para monitoramento de variaveis
climaticas, a utilizacdo de um sistema de baixo custo contendo arduino e sensores
associados. Os resultados demonstraram além da aquisi¢céo de dados confiaveis, a reducéo
de custos quando comparado a outros equipamentos ja utilizados no mercado.

Silva et al. (2019) em seu trabalho, utilizaram a plataforma arduino juntamente com
um modulo bluetooth HC-05 para fazer aquisi¢céo de dados de sensores para monitoramento
da integridade de uma estrutura de concreto, para recep¢do e emissdo dos dados de
deformagdo da mesma. Os autores concluem que a utilizacdo do arduino e do médulo
bluetooth HC-05 foram fundamentais para o envio de dados relacionados a aquisicéo,
controle e transmisséo de dados relacionados a forgas, deformacgdes e deslocamentos da
estrutura trabalhada.

Na Figura 9 observamos um exemplar da plataforma Arduino (a) e do Mddulo
Bluetooth HC-05.
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(a) (b)
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<

Figura 9: (a) Plataforma Arduino e (b) Modulo Bluetooth.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do estudo de caso, foi montada uma bancada portatil para
medicdo das correntes de entrada e saida, assim como as tensdes e poténcia dissipada
no transformador, com intuito de averiguar as possiveis perdas advindas do transformador
portatil. Para isso, o projeto da bancada foi dividido em trés partes:

a. estrutural: onde os equipamentos elétricos de medigdo, transmisséo e auxilia-
res foram montados;

b. elétrica de medicao e auxiliar: contendo os equipamentos medidores de corren-
te, tensao, poténcia e fator de poténcia (multimedidores), duas tomadas 2P + T
10A, cabeamento, disjuntores e transformadores;

c. transmissdo de dados: contendo arduino, sensor de corrente, médulo Bluetooth
e cabeamento.

O esquema ilustrativo de montagem dos equipamentos da bancada proposta esta
demonstrado na Figura 10. Na rede de energia foi acoplado um multimedidor que estara
conectado a uma tomada onde a bobina primaria do transformador foi conectada. A entrada
do transformador foi conectada a um disjuntor e este conectado a outra tomada. Em
seguida estes elementos foram conectados ao primeiro multimedidor e ao primeiro sensor
de corrente do arduino, enquanto a bobina secundaria do transformador foi conectada a
um disjuntor que esta conectado a tomada. Também foi conectado a tomada o segundo
multimedidor e o segundo sensor de corrente do arduino, que, consequentemente, estavam
ligados a tomada do equipamento elétrico utilizado como fonte de resisténcia elétrica. Por

fim, ao Arduino foi conectado um médulo de bluetooth para a aquisi¢cdo de dados do sistema.
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Figura 10: Fluxograma de visualiza¢éo do sistema proposto.

AFigura 11 demonstra o modelo do equipamento portatil planejado que implementado
na pratica. E possivel visualizar os medidores das grandezas elétricas em M1 e M2, o
modulo bluetooth em B1, a tomada T1 ligada a bobina primaria do transformador, a tomada
T2 ligada a bobina secundaria do transformador, a tomada T3 ligada ao equipamento
(carga), e os disjuntores de protecédo das bobinas primarias e secundaria D1 e D2.

Figura 11: Modelo de equipamento portatil para medicéo das perdas.

Para realizacdo deste estudo de caso, foram utilizados dois transformadores
portateis de 750 VA e 1500 VA de poténcia, respectivamente, escolhidos por serem
facilmente encontrado a venda no comércio. Foram feitas duas medi¢bes, a vazio, nas
tensbes de 127 V e duas medi¢des, a vazio, nas tensdes de 220 V, com intuito de medir
a corrente que circula no primario dos transformadores, a poténcia dissipada e relacionar
com os custos gerados pelos transformadores funcionando a vazio. A Tabela 1 descreve a
relacdo dos experimentos realizados.
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Tempo de

Experimento Te?\f)éo Tranpscf,;?nmcaizgro(vm consumo disspigt:;: i(;:Nh) C?Flts;)o
(horas)
1 127 750 720
2 127 1500 720
3 220 750 720
4 220 1500 720

Tabela 1: Experimentos a serem realizados para medig¢éo de correntes, poténcia e custo mensal.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 12 esta demonstrada as medicdes a vazio de correntes que circulam no
transformador de 750 VA (a) e no transformador de 1500 VA (b) quando a bobina primaria
esta ligada em 127 V. E possivel perceber que ja circula uma corrente nos transformadores,
respectivamente de 0,48 A e 1,49A, resultando em uma perda de poténcia de 9,78 W e
62,92 W. Os transformadores ligados sem carga durante 24 horas e 30 dias por més geraria
um custo de aproximadamente R$ 6,13 e R$ 39,41 considerando o preco do kWh R$ 0,87.

(a) (b)

Figura 12: Medigdo de corrente, poténcia, tensdo e fator de poténcia no transformador de 750 VA (a) e
no transformador de 1500 VA (b)

Na Figura 13 esta demonstrada as medi¢cbes a vazio de correntes que circulam no
transformador de 750 VA (a) e no transformador de 1500 VA (b) quando a bobina primaria
esta ligada em 220 V. E possivel perceber que ja circula uma corrente nos transformadores,
respectivamente de 0,24 Ae 0,48A, resultando em uma perda de poténcia de 8,99 W e 37,61
W, uma diferenga a menos, em porcentagem, quando comparamos com a liga¢gdo em 127 V
das bobinas primarias, de aproximadamente 8,08% e 40,22%. Os transformadores ligados
sem carga durante 24 horas e 30 dias por més geraria um custo de aproximadamente R$
5,63 e R$ 23,55 considerando o prego do kWh R$ 0,87.
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Figura 13: Medicao de corrente, poténcia, tenséo e fator de poténcia no transformador de 750 VA (a) e
no transformador de 1500 VA (b).

Na Tabela 2 estdo descritas as relacdes entre experimentos realizados. E possivel

notar os valores medidos da poténcia dissipada pelos transformadores com ensaios a
vazio, tempo de consumo e custo mensal.

Erporimonto Topad0 | Pottnciedo | comtumo g ol Cust
(horas)

1 127 750 720 9,78 6,13

2 127 1500 720 62,92 39,41

3 220 750 720 8,99 5,63

4 220 1500 720 37,61 23,55

Tabela 2: Relagéo entre poténcia dissipada, tempo de consumo e custo mensal nos transformadores.

Na Tabela 3 estdo descritos os custos necessarios para a aquisicdo dos equipamentos

que fardo parte da banca experimental.

Estrutural Equipamento Descrigao Quantidade Valor (R$)
1 MDF Suporte para os equipamentos 1 150,00
Elétrica, ”.‘.edi?ém e Equipamento Descrigao Quantidade Valor (R$)
auxiliar
1 Medidores Medicao das grandezas elétricas 2 240,00
2 Tomadas 2P + T 20A Alimentacdo do Transformador 2 30,00
3 Cabeamento 2,5 mm2  Energizagdo dos equipamentos 1 30,00
4 Disjuntor Prote¢é@o dos equipamentos 1 15,00
Transmissdo de dados Equipamento Descrigao Quantidade Valor (R$)
1 Arduino Gerenciamento de Sinais 1 40,00
2 Sensor de corrente Medicéo de corrente elétrica 2 80,00
3 Médulo Bluetooth Envio de sinal 1 25,00
4 Cabeamento Energizacéo dos equipamentos 1 5,00
5 Fonte Energizagdo do Arduino 1 15,00
Total - - - 630,00
Tabela 3: Custo da bancada e seus equipamentos.
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CONCLUSOES

Através dos primeiros ensaios com transformadores, percebeu-se a dissipacao de
poténcia nos mesmos, sem carga acoplada. Tal perda esta diretamente ligada a um custo
anual de centenas de reais, com base nos ensaios com os modelos utilizados. As perdas
sdo advindas da resisténcia das bobinas e do ndcleo, da corrente de Foucault, indutancias
de dispersao nas bobinas e por histerese e assim percebe-se na préatica o surgimento de
perdas de poténcia previstas na teoria.

Por fim, percebemos que o0 mau uso do transformado de poténcia, seja devido a um
mau dimensionamento ou uso indevido do mesmo, pode acarretar em problemas graves
como super aquecimento do equipamento ou mesmo gerar custos indevidos no consumo
da energia elétrica.
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RESUMEN: En este estudio se evalua el
comportamiento de los parametros clave en
sistemas fotovoltaicos conectados a la red
de baja tension en Juliaca, con el objetivo
de satisfacer la creciente demanda de
energia. Utilizando datos de la Universidad

Data de aceite: 03/06/2024

Nacional de Juliaca, se registr6 una
irradiancia promedio mensual de 820 W/
m2. Se determinan las viabilidades técnicas
para la implementacion de estos sistemas,
considerando la infraestructura existente
y la calidad de la energia inyectada a la
red. Ademas, se destaca la necesidad
de realizar estudios de carga en cada
subestacion de baja tensidon y seleccionar
los equipos mas eficientes. El analisis
sugiere que la implementacion masiva de
sistemas fotovoltaicos conectados a la red
en Juliaca impactara diversos indicadores,
requiriendo una evaluacién individual en
cada subestacion y una atencion especial
en la calidad de la energia inyectada.
PALABRAS CLAVE: Calidad de
energia; generacion distribuida; sistemas
fotovoltaicos.

INTRODUCCION

El desarrollo de la generacion
distribuida en el Per( ha sido notablemente
careciendo de una

lento, regulacion

adecuada para su implementacion.
Este concepto se centra en el uso
de fuentes de energia renovable no

tradicionales y de menor capacidad. En
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caso de integrarla al sistema interconectado, sera necesario un analisis exhaustivo de
los parametros inherentes a los sistemas fotovoltaicos conectados a la red. El propésito
de esta investigacion es examinar como estos parametros se comportan en los sistemas
fotovoltaicos como generacion distribuida, en respuesta a la creciente demanda de
energia eléctrica y la introduccion de energia solar en las redes de distribucion de baja
tension, asi como los posibles conflictos que puedan surgir. Se destaca la importancia
de la calidad de la energia suministrada, en donde Echeverria, Rodriguez, Julio, Julio, &
Rodriguez (2017), que empleando diversas técnicas estadisticas dentro del entorno de
Matlab y aprovechando las lecturas del ION 7650, se evidencia un enfoque mas efectivo. La
generacion distribuida conectada al sistema eléctrico se revela como una opcién favorable
tanto en términos econdémicos y en el aspecto ambiental (Diaz Santos et al., 2012). El
sistema energético de Cuba se fundamenta principalmente en el petréleo, lo que motiva
discretos pero significativos avances en la adopcion de estas tecnologias. En los paises
europeos, se ha estudiado el comportamiento de los sistemas fotovoltaicos conectados
a la red mediante parametros como el indice medio estadistico de relacion, observando
mejoras desde 0,60 hasta 0,85. (Drews, 2007). Este incremento se atribuye, entre otras
razones, a los fabricantes, quienes demandan menos tiempo para el mantenimiento, la
operacion y el analisis de datos, elementos clave para la mejora continua y para obtener
una comprension precisa de la calidad del servicio eléctrico; Davila, (2012) Se presenta un
modelo en el cual se da prioridad a la opinién de los propios usuarios, con una muestra
de 3803 usuarios. Finalmente, se concluye que la calidad de la salida no se diferencia de
la calidad funcional en el campo. Ademas, se han mostrado otras opciones de simulacién
a través de programas como PSIM y PROTEUS, validando asi los sistemas de control.
(Cordova, 2016). Y ademas cumple con las exigencias.

MATERIALES Y METODOS

Los métodos generales para supervisar los SFCR (sistemas fotovoltaicos conectados
ala red) se encuentran detallados en la norma UNE-EN 61724 (1998), la cual especifica los
parametros recomendables para su medicidn en tiempo real, que son los siguientes:
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Parametros Simbolo Unidad

Irradiancia en el plano G, W/m?
Temperatura ambiente T oo °c
Temperatura del modulo nod °c
Velocidad del viento S, m/s
Voltaje de salida del arreglo FV Ve v
Corriente de salida del arreglo FV Ine A
Potencia de salida del arreglo FV Poe kW
Voltaje de la red Ve 4
Corriente de la red L A
Potencia de la red P kW
Duracion de interrupcion del sistema t, s

Tabla N° 01: Parametros a medir en tiempo real UNE-EN 61724.

INDICES DE ESTABILIDAD

Uno de los métodos que posibilitan el calculo de los indices de estabilidad del
voltaje, con el proposito de evaluar la capacidad maxima y minima de generacion en
centros no convencionales (Gomez Ramirez, 2014). La investigacion se basa en el examen
de los indices de estabilidad relacionados con la variacion del voltaje en sistemas del IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos), utilizando como referencia ejemplos de
sistemas de 14 y 118 barras de la IEEE.

a. Meétodo |

El indice de estabilidad en linea FVSI (indice de estabilidad de voltaje rapido)
evalla el flujo de potencia a lo largo de una Unica linea, y su calculo se realiza mediante la
siguiente ecuacion:

*Z2%Q ;
FSVIU' = 4:2*)(01 (1)
Donde:

X: Reactancia de la linea. [Q]

Z: Impedancia de la linea. [Q]

Qj: Potencia reactiva en el extremo receptor. [var]

V.. Tension reactiva en el extremo receptor. [V]

Sujeto a las siguientes restricciones:

<;estabilidad )

FSvi = {2 1; inestabilidad
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b. Método Il

El Factor de Estabilidad en Linea (LQP - Line Stability Factor) se distingue por su
sensibilidad a las variaciones en la potencia reactiva. Al tomar en cuenta la potencia activa,
se logra una evaluacion mas precisa del sistema a través del célculo de este indice de
estabilidad.:

LQP =4*(Vi12)*(v"?*Pi2+Qj) @3)

Realizar un andlisis de las horas de maximo sol, generalmente se ha observado
una irradiacién equivalente a 1000 w/m2, con una temperatura de 25°C y velocidades de
viento de 1.5. Se reconoce que sin la radiacion solar, la vida en la Tierra seria inexistente,
y su aprovechamiento energético solar se extiende a otras areas de manera indirecta.
(Orbegozo & Arivilca, 2010). La energia solar puede ser utilizada de manera directa de
dos formas principales. En primer lugar, puede emplearse para generar calor, el cual
puede ser aprovechado mediante el uso de sistemas de termas o colectores solares. En
segundo lugar, puede ser utilizada para producir electricidad a través de paneles solares
fotovoltaicos (BUN-CA, 2002).

En el uso de paneles solares, uno de los aspectos mas criticos es el control del
inversor, cuya funcion principal es generar los pulsos de activacion del inversor de potencia.
Esto se hace para seguir las sefiales de referencia con la menor variacion posible respecto
a los valores estandar Villalobos et al., (2014); por lo que se aborda mas adelante.

INVERSORES FOTOVOLTAICOS DE CONEXION A RED

Uno de los componentes esenciales de un sistema fotovoltaico son los inversores,
y las partes fundamentales de estos incluyen: el control principal, la seccién de potencia,
el control de red, el seguidor del punto de maxima potencia (MPPT), las protecciones y
la monitorizacion de datos (Palomino Estebaranz, 2013). Otros aspectos cominmente
considerados en un inversor son: la tensiébn y potencia nominales, capacidad de
sobrecarga, factor de potencia, eficiencia o rendimiento, autoconsumo, presencia de
armonicos, distorsién armodnica y rizado de corriente. En lo que respecta a la categorizacion
de los inversores en sistemas fotovoltaicos conectados a la red (Fuente Lopez, 2018);
estos pueden categorizarse: segun el numero de fases; segun el principio de operacion;
segun el parametro que modula; segun la configuracion del sistema y, por ultimo, los micro-
inversores. El proceso de inyeccion de energia implica la generacion de una corriente
eléctrica senoidal con la misma frecuencia y fase que la tension de la red. (N.I. Echeverria,
S.A. Gonzalez, M.G. Judewicz, J.R. Fischer, M.A. Herran, 2013). Esto se alcanza aplicando
la tension adecuada al inductor del filtro mediante las llaves de potencia en el VSI, las
cuales son controladas por el controlador.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Una de estas opciones tecnolégicas ha sido la generacion de energia eléctrica en
las proximidades de la carga, siguiendo un enfoque similar al utilizado en los primeros
dias de la industria eléctrica. Sin embargo, en la actualidad, contamos con tecnologia
avanzada y el respaldo del sistema eléctrico para cubrir cualquier demanda adicional
de energia eléctrica. (Molina et al., 2007). Esta forma de generar electricidad se conoce
como Generacion Distribuida o Generacion Descentralizada, marcando un cambio en el
enfoque tradicional de la generacion de energia eléctrica centralizada. Basandonos en los
parametros previamente mencionados en la seccion de materiales y métodos, al analizar la
irradiaciéon en el plano, se puede observar que, en la ciudad de Juliaca y durante los meses
en que se recopilaron los datos, la irradiacion se muestra en el siguiente grafico, obtenido

de la Universidad Nacional de Juliaca.

Irradiancia

1200

1000

(W/m~"2)

sesees Marzo = == = Abril = == Mayo Junio

Setiembre » « «  Octubre

= ulio Agosto

Grafica N° 01. Comportamiento de la Irradiancia en Juliaca SFCR-UNAJ.
En la grafica anterior se muestra cdmo varia la irradiancia mensual media, con un

pico maximo de 977 W/n?? y un minimo de 864 W/m? (Torres & Condori, 2019). A partir de

las 6 de la tarde, la irradiancia generalmente disminuye hasta alcanzar 0 W/m?.
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Grafica N° 02. Comportamiento de la temperatura del ambiente SFCR-UNAJ

En lo que respecta a la temperatura ambiente, se nota que tipicamente fluctia entre
0,16 °C y 21°C en promedio, variando a lo largo del tiempo. Los parametros evaluados
previamente estaran considerablemente influenciados por el flujo de viento presente en la
zona donde se instale el sistema fotovoltaico conectado a la red (Torres & Condori, 2019).
Esto indica que un flujo de viento puede modificar las temperaturas detectadas debido a la
transferencia de calor por conveccion.

Otro factor relevante, aunque no mencionado previamente, se refiere a la gestion
de la calidad del servicio en los sistemas eléctricos, especialmente en el caso de un
sistema interconectado a la red. Los modelos de gestion empleados por las empresas de
distribucién de energia eléctrica a menudo tienen limitaciones para analizar y evaluar las
necesidades y prioridades reales de sus activos. Esto dificulta determinar si los recursos
invertidos en el programa de mantenimiento proporcionan el maximo beneficio al sistema
eléctrico (Dominguez & Salvatierra, 2016). Las empresas de servicios publicos suelen
utilizar métodos o reglas empiricas que resultan en la asignacion de presupuestos fijos para
un periodo especifico. Esto ha conducido al uso ineficiente de los recursos disponibles, lo
que se traduce en niveles mas bajos de fiabilidad para los clientes. La cuestion, por lo tanto,
es determinar donde y cuando invertir para obtener el maximo beneficio, asi como como
cuantificar los beneficios del mantenimiento (Mosquera & Sempértegui, 2015). Ademas de
examinar los parametros clave, es crucial dirigir la atencion hacia el analisis de los indices
de estabilidad de un sistema eléctrico.
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Grafica N° 03: - Comportamiento de la potencia generada por el SFCR para 2 dias en verano y otofio
(Caceres et al., 2016).

Se analiza la produccion de energia generada en el SFCR durante un lapso de tiempo.
Ademés, se muestran los patrones durante el verano, cuando la temperatura ambiente
oscila entre 22°C y 39°C, y en los dias de otofo, donde la temperatura fluctia entre 12°C y
29°C con pequefas variaciones. Para monitorear y determinar el punto de maxima potencia
para la transferencia de energia, se emplean varios algoritmos, incluyendo algunos de
enfoque indirecto, como el algoritmo de “Voltaje de circuito abierto fraccional”, que implica
medir la tension de una sola celda en circuito abierto y, a partir de esta medicion, estimar
el voltaje Vmpp como una fraccion fija de la tension en circuito abierto (Goyena & Fallis,
2019). Otra técnica implica el uso de la conductancia incremental y el método de Perturbar -
Observar, que consiste en introducir una perturbacion en la carga y observar como cambian
tanto la tension como la potencia del panel, utilizando esta informacién para estimar el
punto de maxima potencia en un SFCR.

CONCLUSION

Los parametros que determinan eficientemente el funcionamiento de un sistema
fotovoltaico conectado al sistema eléctrico son los siguientes: con una irradiancia promedio
de 720 W/m2, se alcanza un rendimiento maximo del 97%. En dias nublados, la irradiancia
puede disminuir hasta 300W/m2, resultando en una eficiencia promedio del 88%. La
temperatura del médulo también desempefia un papel crucial, con temperaturas minimas
de hasta -4,15°C en junio y maximas de 7,88°C en marzo, representando los extremos. La
temperatura mas alta se registra en agosto, alcanzando los 46,88°C, mientras que la mas
baja es de 19,09°C. Aunque una celda solar expuesta a la radiacion solar se convierte en una
fuente de energia, su comportamiento no es ideal en términos de tension o corriente, ya que
la cantidad de energia obtenida varia con la radiacion solar, lo que afecta sus parametros
internos, como la tension de circuito abierto (VOC) y la corriente de cortocircuito (ISC).
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RESUMEN: En cada region, las condiciones
climaticas tienen un impacto significativo en
el rendimiento de los médulos fotovoltaicos,
subrayando la necesidad de datos
especificos para cada area, como en el caso
de Puno. Para entender mejor este efecto,

Data de aceite: 03/06/2024

se realizd un estudio en el centro poblado
de Ayabacas, con el objetivo de evaluar la
eficiencia de dos tecnologias fotovoltaicas
durante la estacione seca y lluviosa. Se
utilizaron cuatro modulos fotovoltaicos,
dos de tecnologia policristalina y dos de
tecnologia monocristalina. Dos de estos
médulos fueron expuestos a la acumulacion
de polvo durante 12 meses, mientras que
los otros dos se mantuvieron limpios como
referencia. Se evalué6 la potencia de salida
en ambas estaciones. Durante la estacion
seca, se observé que los moédulos con polvo
experimentaron una ligera reduccion en la
eficiencia en comparaciéon con los limpios.
Por ejemplo, en el caso de los médulos
policristalinos, la eficiencia disminuyé de
3.11% a 3.07% con polvo, mientras que
para los monocristalinos, la reduccion fue
de 3.28% a 3.23%. En la estacion lluviosa,
se mantuvo la tendencia de reduccidon
en la eficiencia para los modulos con
polvo, aunque en menor medida que
en la estacion seca. Por ejemplo, los
modulos policristalinos experimentaron una
disminucion de 3.64% a 3.61% con polvo,
y los monocristalinos de 3.83% a 3.77%.
Ademas, se registraron las temperaturas
maximas alcanzadas por los mddulos
durante ambas estaciones. En la estacion
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lluviosa, el modulo policristalino con polvo alcanzé una temperatura maxima de 48.58 °C,
mientras que el monocristalino con polvo llegé a 46.3 °C. Durante la estacion seca, estas
temperaturas méaximas fueron ligeramente mas altas, con 48.62 °C para el policristalino sin
polvo y 47.44 °C para el monocristalino sin polvo.

PALABRAS-CLAVE: Generacion fotovoltaica, rendimiento y pérdidas.

COMPARISON OF THE EFFICIENCY OF TWO PHOTOVOLTAIC PANELS
TECHNOLOGIES IN DRY AND RAINY SEASONS IN JULIACA

ABSTRACT: In each region, weather conditions have a significant impact on the performance
of photovoltaic modules, underscoring the need for specific data for each area, as in the case
of Puno. To better understand this effect, a study was carried out in the town of Ayabacas,
with the objective of evaluating the efficiency of two photovoltaic technologies during the dry
and rainy season. Four photovoltaic modules were used, two with polycrystalline technology
and two with monocrystalline technology. Two of these modules were exposed to dust
accumulation for 12 months, while the other two were kept clean for reference. The power
output was evaluated at both stations. During the dry season, it was observed that dusty
modules experienced a slight reduction in efficiency compared to clean ones. For example,
in the case of polycrystalline modules, the efficiency decreased from 3.11% to 3.07% with
dust, while for monocrystalline modules, the reduction was from 3.28% to 3.23%. In the rainy
season, the trend of reduction in efficiency for the dusty modules continued, although to a
lesser extent than in the dry season. For example, polycrystalline modules experienced a
decrease from 3.64% to 3.61% with dust, and monocrystalline modules from 3.83% to 3.77%.
In addition, the maximum temperatures reached by the modules during both seasons were
recorded. In the rainy season, the polycrystalline module with dust reached a maximum
temperature of 48.58 °C, while the monocrystalline module with dust reached 46.3 °C. During
the dry season, these maximum temperatures were slightly higher, with 48.62 °C for the dust-
free polycrystalline and 47.44 °C for the dust-free monocrystalline.

KEYWORDS: Photovoltaic generation, performance and losses

INTRODUCCION

El Sol ejerce una influencia dominante en las actividades terrestres, y su papel en
la provision de energia, tanto en el presente como en el futuro, es crucial (Bachiller, 2007).
La tecnologia solar fotovoltaica, que convierte la energia luminica del Sol en electricidad
a través de placas semiconductores activadas por la radiacion solar, es una manifestacion
directa de este aprovechamiento (Habana, 2017).

En casi todo el territorio peruano, la energia solar se destaca como el recurso
energético mas ampliamente disponible. Esta disponibilidad es notablemente alta y
constante a lo largo de todo el afio, lo que la hace particularmente atractiva en comparacion
con otros paises. La intensidad de la radiacién solar aumenta con la latitud y la altitud
sobre el nivel del mar. Las regiones con los mayores promedios anuales se encuentran en
la costa sur, con valores de 6.0-6.5 kWh/m2 en los departamentos de Tacna, Moquegua y
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Arequipa, y en la sierra, con valores de 5.5-6 kWh/m2 en departamentos como Ayacucho,
Cuzco, Apurimac y Puno (MINEM, 2011). Por lo tanto, la radiacion solar es un factor crucial
a considerar en el disefio de sistemas fotovoltaicos, ya que varia segun la ubicacion
geografica debido a factores climéticos (Sepulveda, 2014).

También se reconoce la importancia de garantizar el 6ptimo rendimiento de los
paneles fotovoltaicos (Rojas & Lozano, 2016). Sin embargo, la acumulacién de polvo en
estos sistemas emerge como uno de los principales factores que afecta negativamente
su eficiencia (Angulo et al., 2020). Ademas, se destaca que el aumento de la temperatura
conlleva una disminucion en el voltaje de los paneles fotovoltaicos, lo que repercute en
su eficiencia general (Karafil et al., 2016). En este contexto, es esencial comprender el
funcionamiento de los médulos fotovoltaicos en relacion con las condiciones geograficas y
climaticas especificas del centro poblado de Ayabacas, en la region de Puno, especialmente
durante la estacion seca y la estacion lluviosa.

MATERIALES Y METODOS

Se instalé un moédulo experimental en el Instituto de Energias Renovables y
Eficiencia Energética (IEREE) de la Universidad Nacional de Juliaca, en el Centro Poblado
de Ayabacas, a una altitud de 3832 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). La financiacién
provino de la doctora Vilma Sarmiento Mamani. Durante un periodo de 365 dias, se
monitored continuamente el moédulo, tanto en la estacion lluviosa (noviembre de 2021 a
octubre de 2022) como en la estacion seca (de mayo a octubre de 2022). El sistema incluy6
4 moédulos fotovoltaicos: 2 monocristalinos y 2 policristalinos, todos de 100 Wp, montados
con una orientacion norte y un angulo de inclinacion de 15°. Cada moédulo se conect6
individualmente. Se realiz6 una comparacién entre la limpieza de un médulo de cada tipo y
la exposicion prolongada al polvo de los otros dos durante 12 meses, evaluando luego su
potencia de salida. Se registraron datos de corriente, tension y temperatura durante todo el
periodo de estudio para un analisis cientifico detallado.

Figura 1: Médulos fotovoltaicos de ambas tecnologias instalados en el IEREE.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la comparacion se enfocan en la energia eléctrica continua (Edc
en kWh/dia) generada por los médulos fotovoltaicos monocristalinos y policristalinos, tanto
en condiciones limpias como sucias.

Se aplicéd la norma IEC 61724 para analizar los datos de productividad y eficiencia,
siguiendo los procedimientos mencionados a continuacion.

Inicialmente, el calculo de la irradiacion en el plano (Hi en Wh/m2) se realiza sumando

la irradiancia incidente en el plano (Gi, k en W/m2) de acuerdo con la siguiente férmula:

Hi=3 Gkxrk
k

Para determinar la energia en la parte de corriente continua (EA en Wh), se emplea

la siguiente ecuacion:

EA=Y PAkxrk
k

La ecuaciodn utiliza el valor de potencia a la entrada en corriente continua (PA, k
en W), donde PA, k representa el k-ésimo valor registrado. Ademas, la normativa define
el rendimiento energético del array fotovoltaico (YA en Wh-W-1) como la produccién de
energia en corriente continua del sistema por cada kW nominal instalado:

YA=EA/PA

Donde P_0 es la potencia pico del sistema.
La eficiencia media del arreglo durante un intervalo de tiempo se calcula mediante
la siguiente expresion:

NA = EA/ HixAa

La variable Aa representa el area total del arreglo, que se calcula sumando las areas
de las superficies frontales de los médulos fotovoltaicos definidas por sus bordes externos.

Los resultados obtenidos durante un afio de monitoreo, desde noviembre de 2021
hasta octubre de 2022, se presentan a continuacion:
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(Ya)

(Ya)

(Ya)

(Ya)

Mes - Ao Poli conpolvo Poli sinpolvo Mono sin polvo  Mono con polvo
(KWh/kWp) (kWh/kKWp) (kWh/kWp) (kWh/kWp)
Nov-21 48.88 50.06 52.61 51.22
Dic-21 48.86 49.54 51.99 50.91
Ene-22 49.80 50.80 53.33 52.21
Feb-22 46.04 46.48 48.35 47.84
Mar-22 49.61 49.72 51.95 51.39
Abr-22 49.43 48.89 51.97 52.03
Estacionlluviosa 292.63 295.49 310.20 305.59

Tabla N° 01: Resultados de rendimiento de los sistemas — estacion lluviosa (2021-2022).

Rendimiento de los modulos con polvo y sin polvo de las 2 tecnologias durante la

5500

50.00

45.00

40.00

35.00
Oct-2021
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Monocristalino con
polvo (kWh/kWp)
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Gréfica N°1: Rendimiento mensual de los sistemas con polvo y sin polvo — estacion lluviosa (2021-

2022).
(Ya) Policon (Ya) Poli-sin (Ya) Mono-sin (Ya)
polvo polvo polvo Mono con polvo
Mes - Ao (kWh/kWp) (kWh/kWp) (KWh/kWp) (KWh/kWp)

May-22 50.82 51.37 54.95 54.18
Jun-22 49.61 49.99 51.76 51.46
Jul-22 51.49 51.88 54.01 53.72
Ago-22 49.61 50.24 54.29 53.70
Set-22 48.99 50.07 52.37 50.93
Oct-22 49.42 50.33 52.66 51.12
Estacion seca 299.93 303.88 320.04 315.11

Tabla N°2: Resultados de rendimiento de los sistemas — estacion seca (2022).
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Grafica N°2: Rendimiento mensual de los sistemas con polvo y sin polvo — estacion seca (2022).

Resumen temperatura estacion lluviosa (°C)

Tiempo qui- Mo_no- Mono- Poli- Dif. (poli) Dif. (mono)
sin sin con con Amb.
polvo polvo polvo polvo
06:30-07:30 10.90 10.84 10.20 9.87 5.85 -1.02 -0.64
07:30-08:30 22.91 22.55 21.57 21.02 10.54 -1.89 -0.98
08:30-09:30 33.94 33.22 32.05 31.11 15.25 -2.83 -1.17
09:30-10:30 41.20 40.05 38.73 37.65 18.70 -3.55 -1.32
10:30-11:30 45.88 44.33 42.92 41.97 21.63 -3.91 -1.41
11:30-12:30 48.58 46.30 44.97 44.54 2412 -4.05 -1.33
12:30-13:30 44.97 42.45 41.32 41.42 24.33 -3.55 -1.12
13:30-14:30 37.05 34.82 33.99 34.26 22.47 -2.79 -0.84
14:30-15:30 27.85 26.13 25.53 25.94 19.24 -1.91 -0.60
15:30-16:30 19.85 18.94 18.41 18.64 15.74 -1.22 -0.53
16:30-17:30 12.49 12.34 11.87 11.84 11.28 -0.66 -0.47
PROMEDIO 31.42 30.18 29.23 28.93 17.20 -2.49 -0.95
Tabla N° 03: Resultados de temperatura para la estacion lluviosa
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Resumen temperatura estacion seca (°C)

Tiempo Polisin Mo_no Mono Policon Dif. (poli) Dif. (mono)
polvo pzllco p((:)cl)\?o polvo Amb.
06:30-07:30 6.28 6.86 5.99 5.77 1.46 -0.51 -0.87
07:30-08:30 23.46 23.55 22.22 21.63 8.91 -1.83 -1.32
08:30-09:30 36.71 36.46 34.89 33.81 14.36 -2.90 -1.57
09:30-10:30 45.06 44.19 42.68 41.44 18.91 -3.62 -1.51
10:30-11:30 48.62 47.44 46.13 45.06 21.67 -3.56 -1.31
11:30-12:30 48.41 46.73 45.61 45.05 23.22 -3.36 -1.12
12:30-13:30 45.65 43.49 42.47 42.46 24.17 -3.19 -1.02
13:30-14:30 39.89 37.80 36.96 37.16 23.99 -2.73 -0.84
14:30-15:30 30.24 28.89 28.08 28.30 21.05 -1.93 -0.81
15:30-16:30 19.83 19.40 18.65 18.74 16.73 -1.10 -0.75
16:30-17:30 10.98 11.44 10.79 10.66 11.03 -0.32 -0.64
PROMEDIO 32.28 31.48 30.41 30.01 16.86 -2.28 -1.07

Tabla N° 04: Resultados de temperatura para la estaciéon seca

CONCLUSIONES

Durante la estacion lluviosa, se observé que la eficiencia del médulo policristalino con
polvo disminuy6 en un 0.031% diario en comparacion con el médulo sin polvo, resultando
en una reduccion total del 0.97% a lo largo de la estacion, con una eficiencia final de 3.61%.
Para el médulo monocristalino con polvo, la eficiencia disminuy6é a una tasa de 0.048%
por dia, alcanzando una eficiencia final del 3.77%, lo que representa una reduccién total
del 0.06% durante la estacion lluviosa. En cuanto a la productividad mensual, se observo
un descenso de hasta el 2.36% para el moédulo policristalino con polvo y del 2.64% para
el médulo monocristalino con polvo, en comparacion con sus respectivos médulos sin
polvo, durante el mes de noviembre. En el inicio de la estacién seca, la eficiencia del
modulo policristalino con polvo disminuy6 a una tasa diaria de 0.042%, resultando en
una reduccién total del 1.3% a lo largo de la estacion, con una eficiencia final de 3.07%.
Para el médulo monocristalino con polvo, la eficiencia disminuy6 a una tasa de 0.05%
por dia, alcanzando una eficiencia final del 3.23%, lo que representa una reduccién total
del 1.54% durante la estacion seca. La productividad mensual descendié hasta un 2.16%
para el médulo policristalino con polvo en septiembre, y hasta un 2.93% para el médulo
monocristalino con polvo en octubre. Esta reduccion se atribuye a la disminucion de la
precipitacion pluvial, que con el tiempo acumula polvo en los médulos fotovoltaicos y
afecta su rendimiento. Durante ambas estaciones, las temperaturas maximas registradas
para los modulos policristalinos y monocristalinos sin polvo fueron de 48.58 °C y 46.3 °C
respectivamente durante la estacion lluviosa, y de 48.62 °C y 47.44 °C respectivamente
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durante la estacion seca. La temperatura ambiente promedio fue de 16.86 °C y 17.2 °C
durante la estacion seca y lluviosa respectivamente, con maximos de 24.17 °C y 24.33 °C,
y minimos de 1.46 °C y 5.85 °C respectivamente. Se observd que los médulos fotovoltaicos
monocristalinos presentaron una variaciéon de temperatura menor en comparacién con los
modulos policristalinos, con diferencias de 2.05 °C durante la estacion seca y 2.64 °C
durante la estacion lluviosa. En conclusién, el centro poblado de Ayabacas se considera un
lugar 6ptimo para la instalacion de sistemas fotovoltaicos debido a su baja acumulacién de
polvo en los médulos, su temperatura moderada que no supera los 50°C, y la temperatura
ambiente favorable de alrededor de 24 °C durante ambas estaciones.
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RESUMO: Neste estudo, explora-se a
aplicacao de uma célula de carga calibrada
com Arduino Uno para a realizagcdo de
ensaios de resisténcia em vigas de concreto,
visando aprimorar a precisdo e eficiéncia
das analises estruturais. A montagem do
cabeamento estruturado da ferramenta
de ensaio foi realizada com um circuito de

Data de aceite: 03/06/2024

losango, ponte de Wheatstone, permitindo a
medicao da resisténcia elétrica alternada. O
Arduino Uno é entao utilizado para registrar
as leituras de tensdo e converter esses
dados em valores de carga, permitindo a
monitorizacdo em tempo real. No entanto,
esse equipamento possui apenas oito bits.
Logo, para converter esse valor para 24
e reduzir o erro relativo percentual (ERP),
utiliza-se um médulo conversor amplificador
HX711, aliado a um display e botdes para
leitura analdgica das informacdes digitais.
A validacdo experimental foi realizada
com ensaio de ruptura da viga a forca
cortante, com pesagem e valor maximo
de carga sobre a prensa manual. Essa
abordagem oferece precisdo na medicédo
e permite uma coleta de dados em tempo
real, demonstrando-se como uma proficua
ferramenta para  engenheiros  civis,
pesquisadores e empreiteiros que desejem
avaliar a integridade estrutural das vigas
de concreto. Em trabalhos de pesquisa
subsequentes, a analise de custos e a
comparagéo entre 0 processo de calibragéo
convencional e a abordagem proposta
podem ser realizados.
PALAVRAS-CHAVE: Ponte de Wheatstone,
Célula de Carga, Arduino Uno.
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APPLICATION OF LOAD CELL CALIBRATED WITH ARDUINO UNO IN
STRENGTH TESTING OF CONCRETE BEAMS

ABSTRACT: In this research, the application of a load cell calibrated with Arduino Uno to
carry out resistance tests on concrete beams is explored, aiming to improve the precision and
efficiency of structural analyses. The structured cabling assembly of the test tool was carried
out with a diamond circuit, Wheatstone bridge, allowing the measurement of alternating
electrical resistance. The Arduino Uno is then used to record voltage readings and convert this
data into load values, allowing real-time monitoring. However, this equipment only has eight
bits. Therefore, to convert this value to 24 and reduce the relative percentage error (ERP), an
HX711 amplifier converter module is used, combined with a display and buttons for analog
reading of digital information. Experimental validation was carried out with a shear force beam
rupture test, with weighing and maximum load value on the manual press. This approach
offers measurement precision and allows real-time data collection, proving to be a useful tool
for civil engineers, researchers and contractors who wish to evaluate the structural integrity
of concrete beams. In subsequent research work, cost analysis and comparison between the
conventional calibration process and the proposed approach can be carried out.
KEYWORDS: Wheatstone Bridge, Load Cell, Arduino Uno.

INTRODUCAO

Células de carga rodoviarias s&o calibradas periodicamente para pesagens
industriais ou laboratoriais. A aplicabilidade desses medidores varia conforme o ambiente
e o usuério. Na engenharia civil, elas podem ser modeladas para pesagem de corpos de
prova, estruturas em escala reduzida, entre outros. E utilizadas em prensas, hidraulicas ou
manuais, e locais que necessitem uma maior precisao nas medi¢des. Esses equipamentos
podem ser calibrados com ferramentas variadas, contanto que sigam os parametros da
portaria de n°® 157 (Brasil, 2022) do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (INMETRO).

O uso da prototipagem eletrénica, ou seja, da versao prévia do quadro elétrico com
Arduino Uno para modelar equipamentos técnicos é amplamente divulgado na automacéo
residencial, contudo, na area industrial da construgdo, possui referéncia bibliografica
escassa. Nos ultimos cinco anos, trabalhos como o de Oliveira et al. (2020), demonstraram
que essa ferramenta “constitui uma alternativa importante para viabilizar o uso de
experimentos de ensino e aprendizagem no ambiente educacional, como também de forma
a facilitar a prototipagem, implementacao ou emulag¢do do controle de sistemas interativos
(...) @a um custo acessivel”.

Outrossim, outros setores, como os industriais, mostram a relevancia técnica da
acessibilidade dessa calibracdo, visto que, alguns ramos de produgdo seriam inviaveis
sem alternativas como a prototipagem eletrénica. No entanto, alguns autores questionam
a confiabilidade da utilizacdo dessas ferramentas. Morais, Shaeffer e Marcelino (2023), a
partir da industria manufatureira do processo de estampagem, afirmaram que:
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“A utilizac&o da célula de carga ou transdutor de deslocamento para medir a
forca de atrito do processo € confidvel, porém os sensores tém um limite de
posicionamento em relacéo a sua instalagao nos equipamentos, quanto mais
atuadores forem usados e integrados ao processo sera possivel uma rapida
resposta e corregdo do processo conforme a detecgdo da falha.” (Morais,
Shaeffer e Marcelino, 2023)

Portanto, para medir a resisténcia elétrica alternada de uma célula de carga, de
forma precisa, sob pressao de compressao em ensaios de resisténcia de vigas de concreto,
foi proposta a montagem e calibragcdo de uma célula de carga rodoviaria convencional, do
tipo coluna, com Arduino Uno.

Este trabalho objetiva analisar a aplicacdo de células de carga calibradas com
Arduino Uno para realizar ensaios de resisténcia em vigas de concreto, com foco na
melhoria da preciséo e eficiéncia das andlises estruturais com um projeto mais acessivel
economicamente. Mutuamente, espera-se apresentar a montagem do cabeamento
estruturado da ferramenta de ensaio, incluindo o uso de uma ponte de Wheatstone para
medicdo da resisténcia elétrica alternada, e a transformacé@o de leituras de tensdo em

valores de carga em tempo real.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Pegorini (2021), nos circuitos de losango, também conhecidos como
Pontes de Wheatstone, a tensédo de excitagédo, ou seja, a energia continua de uma fonte
externa é fornecida para o sistema e a tensédo de saida gera uma medida em relagéo aos
dois terminais de cobre centrais. No ensaio com a célula de carga, essa extremidade é
dotada de extensémetros uniaxiais, visto que, ndo ha exigéncia técnica para medi¢cdes em
outras dimensdes na analise de ruptura de uma viga por forga cortante. Esses medidores
elétricos utilizados também s&o conhecidos como strain-gauges e podem ser medidores de
deformacéao ou de fadiga de materiais.

Em uma analise dos circuitos de medicdo, a empresa Omega Engineering (2015),
demonstrou que, divergindo do circuito de Ohm e da ponte de Chevron, o arranjo entre
0s canais de resisténcia da Ponte de Wheatstone deve manter o equilibrio entre os seus
resistores conectados pelos extensémetros. A Figura 1 apresenta a configuracéo elétrica
desse esquema operacional considerando a estabilidade entre os resistores. Nessa
situacéo aplica-se a 22 lei de Kirchhoff, ou seja, considera-se que a soma dos potenciais
elétricos em cada malha do circuito € a corrente que passa pelo Galvanémetro (G) seja
sempre nula e, portanto, os produtos das resisténcias cruzadas gerem uma igualdade.
Dessa forma, se houvessem falhas nas conexdes strain-gauges, o multimetro indicaria,

facilitando a montagem da célula de carga e da prototipagem eletronica inteira.
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Figura 1. Ponte de Wheatstone.

Fonte: Hangar MMA, 2015

No século XX, Martins E Tamagna (1993) prescreveram que “o tipo de célula de
carga adequado para a determinagao de forcas dindmicas” poderia ser determinado a partir
de dados experimentais. Portanto, as empresas fornecedoras de ferramentas industriais
criaram fichas técnicas com a funcionalidade especifica de cada um destes materiais.

Com o intuito de verificar a célula de carga ideal para ensaios de forga cortante
que comprovem o valor de deformacgéo, ou seja, a resisténcia de uma viga de concreto,
armado ou ndo, urge a necessidade da classificacdo e detalhamento do funcionamento
dos principais modelos comerciais desse medidor. No entanto, ressalta-se que, apesar da
variedade de deformadores por compresséo, todos sdo formados ou projetados com base
em sensores e tensdes usuais.

O modelo de ponto Unico, Single Point, de célula de carga € o mais utilizado em
balancgas residenciais, comerciais e industriais para pesagens de até 500 kg. No entanto,
em um ensaio de ruptura, as medi¢cdes da carga de deformacgéo da viga iniciam em uma
tonelada. Portanto, esse equipamento ndo atende os pré-requisitos de ensaio: suporte de
pesagem de quarenta toneladas e com grau de protecéo IP superior a 54. Logo, analisaram-
se as células de carga rodoviarias. Elas foram aprovadas com éxito, visto que, a classe
Dual Shear Beam em ago carbono e com sapata articulada ou sem essa base, assim como
a classe Coluna (C), figura 2, atendiam ao projeto de ensaio.

Figura 2. Célula de Carga Rodoviéria tipo Coluna.

Fonte: Weightech, 2017.
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Segundo Tomazi e Spohn (2020), a plataforma de prototipagem eletrdnica ou de
hardware de projeto aberto, Arduino Uno, “possui 14 pinos de entrada e saida digitais e 6 pinos
de entrada analégica, uma conexao USB, que permite a comunicacao entre o computador
e a placa, possibilitando a gravacdo do software na memdria do microcontrolador”. No
ensaio, esse espaco interno foi programado e calibrado para a leitura da resisténcia elétrica
alternada proveniente da deformacao dos extensdmetros uniaxiais da célula de carga.

Em consonancia com a evolugdo das capacidades do Arduino Uno, conforme
supracitado, o potencial de aplicacéo desta plataforma teve notério acréscimo na ultima
década. Essa expanséo é reflexo da versatilidade e acessibilidade do Arduino, tornando-o
uma ferramenta indispensavel em projetos que variam desde a leitura da resisténcia
elétrica alternada de extens6metros uniaxiais, como discutido por Tomazi e Spohn (2020),
até o desenvolvimento de sistemas de automacao, coleta de energia e uma ampla gama de

outras funcionalidades, como destacado por Felisardo, Santos e Galrdo (2023).

Em suma, devido aos custos reduzidos de dispositivos e sensores, e gracas
ao aumento do uso de tecnologias computacional, o desenvolvimento de
sistema automatizados vem aumentando, tanto em termos da comunidade
cientifica, quanto no aspecto industrial. Nesta perspectiva, as placas Arduino
tem aplicagdes ilimitadas na prototipagem que podem ser realizadas por
profissionais e amadores. A utilizacao desses microcontroladores é crucial
para diferentes areas, implantando para aquisicdo de dados e controle de
comandos em dispositivos de seguranga, em sistemas operacionais € na
averiguagdo da seguranca de um ambiente. (Felisardo, Santos e Galréo,
2023, p. 21)

METODOLOGIA

Esse trabalho se caracteriza como uma pesquisa experimental, com o
desenvolvimento de um protétipo para leitura das cargas e a sua aplicacdo em um
ensaio de viga de concreto. A pesquisa se divide em trés etapas: constru¢ao do protétipo,
programacao e calibracdo e o ensaio da viga.

O protétipo foi desenvolvido com o emprego de uma plataforma Arduino Uno, tela
LCD 2x16, dois botdes, moddulo conversor analdgico para digital HX-711 e um case. A
escolha pelo Arduino se deu pelo baixo custo, facilidade de montagem e de programacéo
e a disponibilidade do equipamento. O médulo HX-711 foi escolhido por ter capacidade
de conversao analdgica digital de 24 bits, de facil utilizacdo e com capacidade de leitura
suficiente para a amplitude de medicéao da célula de carga estudada.

A célula de carga utilizada tinha capacidade real e nominal de 40 e 30 toneladas,
respectivamente. Ela era do tipo coluna (C) com instrumentacdo em uma ponte de
Wheatstone completa, da marca Berman Load Cells. Esse medidor de variagéo elétrica
é feito inteiramente de aco inoxidavel, com cabo de 20 metros e 6 fios, conforme a figura
2. Essa deciséo foi pautada pelo grau de protecdo de entrada, Ingress Protection (IP), de
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intemperismos no seu armazenamento ou em sua utilizacdo. A classe Dual Shear Beam
em acgo carbono atendia aos pré-requisitos do projeto de ensaio, no entanto, seu IP era de
67 e o do tipo C era 68.

De forma sincrona, considerou-se a facilidade em sua montagem e compatibilidade
com uma prensa manual de 30 toneladas disponivel para ensaios no laboratério do Instituto
Federal Sul-rio-grandense, Campus Passo Fundo. E verificou-se um Erro Relativo Percentual
(ERP), o qual, depende da sensibilidade fornecida pelo fabricante, aceitavel. Esse fator é
oriundo da origem da ferramenta utilizada no ensaio, a célula de carga revendida pela
empresa Weightech (2017) com sensibilidade de, aproximadamente, 2,0 + 0,002 mV/V.
A partir dessa medida, ponderou-se um erro total maximo de, aproximadamente, 0,02%
da capacidade nominal de trinta toneladas. Contudo, apds ajuste da resisténcia de saida
modelou-se um ERP de 0,01%, gerando assim, um erro maximo de trés kg apés trinta
toneladas

E Na prototipagem de hardware, essa ferramenta foi conectada em uma caixa
plastica proviséria que continha: Arduino Uno, médulo HX711, display, botées e fios
conectores. Montado o protétipo, a fase seguinte foi a programacédo e a calibracédo do
mesmo. A linguagem utilizada na codificagdo do instrumento foi C++, por meio da plataforma
Arduino IDE e foram utilizadas as bibliotecas HX711.h, Wire.h e LiquidCrystal_I2C.h. Nesse
contexto, foram desenvolvidas duas programacgdes, uma para a calibragdo, com o objetivo
de definir o fator de calibragéo entre a medida fisica e a leitura digital do sistema e outra
para o emprego do prot6tipo no ensaio.

No entanto, o Arduino Uno possui algumas limitagdes operacionais. Dentre elas,
destaca-se a capacidade de leitura de 8 bits, necessitando de um médulo conversor
amplificador. No ensaio de resisténcia de vigas de concreto, para melhorar a precisédo da

sensibilidade da célula de carga, utilizou-se uma placa HX711, conforme a figura 3.

Figura 3. Modulo Conversor Amplificador HX711.
Fonte: Piscaled, 2023.
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Portanto, as conexdes entre a célula de carga e o Arduino Uno passam pelo modulo.
A lateral direita dessa peca € conectada com o aparelho de prototipagem eletrénica e o
lado esquerdo com a ferramenta de medigéo. As saidas GND e VCC séo os diferenciais de
potencial, indicando, respectivamente, a Voltagem de Corrente Continua e o Ground, termo
em inglés para a fiagéo terra ou, neste ensaio, para o polo negativo, conforme a figura 1.

Mutuamente, as leituras de dados em tempo real eram captadas pelos pinos A+ e A-,
ou seja, o amplificador positivo e 0 negativo. Essas entradas sdo as conexdes com sinais
opostos que recebem o sinal de tensdo da célula de carga quando ela é deformada pelo
peso aplicado e geram uma diferenca de tensdo amplificada e transmitida pelas saidas na
direita. Os dados sdo enviados em série, bit a bit, por meio do pino de data, DT, mas para
isso necessita de pulsos de reldégio em série, os quais, sao fornecidos pelo pino SCK ou
Serial Clock, termo em inglés para relogio serial, para saber quando deve ler ou escrever
no display ou no monitor de calibracao.

Outrossim, na fase de desenvolvimento deste prototipo, foi implementado um
procedimento de tara e determinagdo do valor maximo, mediante a interagdo com os
botdes incorporados ao sistema. A tara, neste contexto, permite a compensacdo de
quaisquer leituras residuais, garantindo que a célula de carga esteja em seu estado de
equilibrio antes das medi¢Ges. Para estabelecer a tara, o operador pressiona o botéo
correspondente, instruindo o sistema a registrar o valor atual como referéncia zero. Da
mesma forma, para registrar o valor maximo, os botdes sdo acionados para reter o pico
de carga durante o ensaio. Esses procedimentos contribuiram significativamente para a
precisdao das medi¢des obtidas durante os ensaios de for¢a cortante realizados nas vigas
de concreto, permitindo um controle mais eficaz das variaveis do experimento, conforme
projetado pelos autores.

Posteriormente, o processo de calibragdo supracitado foi realizado com o auxilio
de uma prensa hidraulica de 100 toneladas com célula de carga prépria e acoplada ao
sistema, devidamente calibrada, e que serviu de referéncia para o ajuste da célula de carga
estudada. A técnica empregada foi a aplicacéao de carregamento até valores pré-definidos e
na sequéncia encontrar o fator de calibracdo que fizesse o prototipo corresponder a mesma
carga.

Esse valor foi obtido com o emprego de trés carregamentos distintos, de 50 kN, 100
kN e 150 kN, a fim de identificar a linearidade da célula e encontrar um fator de correcéo
médio. Os coeficientes de calibracdo obtidos séo apresentados na Tabela 1, junto com o
erro em relacdo & média e a demonstracdo quantitativa de uma variabilidade pequena,
confirmada por um desvio padrdo no valor de 143,2 e um coeficiente de variacdo dos
fatores de 1,29%.
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Carga Fator de Correcao Erro

50 kN 10889 -1,40%
100 kN 11069 0,23%
150 kN 11172 1,17%
Média 11043,333... -

Tabela 1. Coeficientes de calibragéo.
Fonte: Autores, 2023.

ApoOs a calibragéo, a etapa final do trabalho foi a aplicagdo do conjunto protétipo e
célulade cargaem um ensaio de uma viga de concreto. Aviga era curta, possuia comprimento
de 70 centimetros, largura de 15 centimetros e altura de 30 centimetros, sendo ensaiada
a flexdo com uma carga centrada e um vao de 60 cm. Esse modelo foi dimensionado
para ruptura a forga cortante por tracéo e servira de base para o desenvolvimento de um
trabalho futuro com ensaios de vigas curtas refor¢cadas ao cisalhamento.

No ensaio de ruptura por tracdo do aco, esperava-se que o limite de escoamento
desse material com didmetro nominal de 16mm fosse superado e rompesse. Em projetos
de concreto armado, para evitar esse comportamento, utiliza-se a Norma Brasileira (NBR)
6118/2023, na qual, define-se que a parcela de forca cortante resistida pela armadura
transversal (Vsw) deve ser maior ou igual a solicitante (Vsd) reduzida da parte resistida
por mecanismos complementares ao modelo de trelica (Vc). As figuras 4 e 5, elaboradas
pelos autores, mostram a aplicagcéo da célula de carga com um suporte de tubulagéo PVC,
para impedir movimentagdes nao axiais ao eixo de compressédo, sob a prensa manual, na

qual, foram feitos os ensaios das trés vigas curtas a tracdo da armadura por forga cortante.

Figura 4. Célula de carga com suporte em PVC

Fonte: Autores, 2023.
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Figura 5. Prensa com a célula de carga
Fonte: Autores, 2023.

A célula de carga, com a prototipagem eletrénica calibrada para medi¢cdo da
deformacéo de seus extensémetros, foi validada no ensaio de forca cortante comparando
com o resultado analdgico apresentado pelo leitor de carga existente no topo da prensa.
Na figura 6, elaborada pelos autores, ilustra-se essa relacao por meio de um gréfico que
apresenta a carga aplicada em funcéo do deslocamento vertical no centro do vao. Esse
gréfico foi essencial para verificar a eficacia e a confiabilidade da célula de carga em sua
nova configuracao eletronica.

Além disso, o acompanhamento do padréo de fissuragcdo da viga, indicou uma
estrutura com ruptura por forga cortante-flexdo, ou seja, as fissuras de cisalhamento
atingiram o banzo comprimido do concreto armado. As demais estruturas, obtiveram
ruptura por tragdo conforme esperado.

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 5 101
tecnologica



Carga e Deslocamento Vertical
250

200

Carga (KN)
= —
[=} w
o o

w1
o

o

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Deslocamento (mm)

Figura 6. Grafico carga e deslocamento vertical da viga

Fonte: Autores, 2023.

Os valores lidos na prensa pelo operador foram comparados com os utilizados
na construgéo do grafico. A andlise qualitativa indicou que as leituras do protétipo eram
compativeis com o comportamento da viga, sendo que o padrdo de deslocamento seguiu o
esperado pelo padrdo de ruptura e a carga maxima identificada pela célula foi proxima ao
planejado, pois a viga tinha sido dimensionada para resistir a, no maximo, 250 kN.

Portanto, em suma, neste estudo, um prot6tipo foi desenvolvido, composto por um
Arduino Uno, uma tela LCD 2x16, dois botbes, um médulo conversor analdgico para digital
HX-711 e um case. A célula de carga empregada tinha uma capacidade de 40 toneladas,
sendo do tipo coluna e equipada com uma ponte de Wheatstone completa da marca
Berman Load Cells. O prot6tipo foi programado em C++ utilizando a plataforma Arduino IDE
e calibrado para estabelecer o fator de conversédo entre a medida fisica e a leitura digital.
ApOs a calibracao, o sistema foi aplicado com sucesso em um ensaio de forca cortante de
uma viga curta de concreto, com dimensdes especificas para o teste, servindo como base
para futuros trabalhos relacionados a ensaios de vigas curtas reforcadas ao cisalhamento.

RESULTADOS

O processo de calibragdo do protétipo desenvolvido neste estudo adotou etapas
rigorosas para garantir a precisdo das medi¢des obtidas. Primeiramente, a célula de carga
de 40 toneladas, do tipo coluna e equipada com a ponte de Wheatstone da marca Berman
Load Cells, foi cuidadosamente montada e conectada ao médulo conversor analdgico para
digital HX-711. Em seguida, um procedimento de afericdo foi conduzido utilizando pesos-
padréo devidamente certificados com a prensa hidraulica. O protétipo, exposto na figura
7, elaborada pelos autores, foi programado em C++ utilizando a plataforma Arduino IDE
para registrar as saidas da célula de carga em resposta a diferentes pesos aplicados com
apresentagéo de carga e de valor maximo em quilo Newtons (kN) e, sob alteracdo manual
dos botbes, em toneladas (t).
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Figura 7. Prototipagem de hardware com Arduino Uno
Fonte: Autores, 2023.

Os dados resultantes foram utilizados para estabelecer um fator de conversao
com precisao de pesagem de 0,01% e de programacéao de, aproximadamente, 1% entre a
medida fisica e a leitura digital, assegurando que as medicdes subsequentes refletissem
com exatidao as forgas aplicadas nas vigas de concreto durante os ensaios.

Apbs a conclusao da calibragdo, o sistema demonstrou sua robustez e eficacia
em um ensaio de forga cortante realizado em uma viga curta de concreto especialmente
dimensionada para o teste. As medicoes obtidas durante o ensaio foram comparadas com
os valores esperados, validando assim a precisao do protétipo. A Figura 8, elaborada pelos
autores, apresenta de forma visual a ruptura, na prensa manual, por tracdo da armadura da
viga sob a influéncia da forga cortante, comprovando a capacidade do sistema com a célula

de carga em registrar esses eventos com precisao.

Figura 8. Ruptura da viga na prensa manual

Fonte: Autores, 2023.
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Este processo meticuloso de prototipagem eletrénica ndo apenas assegurou
a confiabilidade das medi¢cbes, mas também estabeleceu uma base sélida para futuras
pesquisas relacionadas a ensaios de vigas curtas reforcadas ao cisalhamento. Os
resultados da calibracéo destacam a importancia da preciséo e da confiabilidade do protétipo
desenvolvido, abrindo caminho para investigagées mais aprofundadas e aplicacdes praticas

em engenharia estrutural e ciéncias afins.

CONCLUSOES

Avalidagao experimental realizada, com o ensaio de ruptura da viga a for¢a cortante,
demonstrou eficacia e precisdo em tempo real das medi¢gdes apontadas no display com
alteracbes em toneladas e em quilo newtons (kN), conforme programacao. Os resultados
obtidos permitiram a coleta de dados da avaliagéo da ruptura e da integridade estrutural
das vigas de concreto em escala reduzida.

Para futuros trabalhos de pesquisa, sugere-se a realizacao de analises de custos
para avaliar a viabilidade econdmica dessa abordagem de calibracdo e ensaio em
comparacdo com os métodos convencionais industriais. Além disso, a expansao deste
estudo para outras ferramentas, como a célula de carga rodoviaria do tipo Dual Shear
Beam, ou para outras areas de ensaios de resisténcia e estruturas podem revelar novas
aplicagcbes e oportunidades para aprimorar ainda mais a eficiéncia e precisédo das analises

estruturais.
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CAPITULO 6

10 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO MAIS
UTILIZADAS
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RESUMO: E evidente que atualmente
se apresenta inumeras linguagens de
programacdo para o desenvolvimento de
sistemas ou software como Java, Phyton,
PHP e muitas outras. O objetivo € apresentar
as possiveis linguagens mais utilizadas
no ano de 2024 utilizando pesquisa online
envolvendo a coleta de informacdes através
de ferramentas online e site voltado ao
assunto apresentando 10 (dez) linguagem a
serem utilizadas em 2024. Esperamos que
este trabalho te ajude na escolha da sua
linguagem de programacao.

ABSTRACT: It is evident that there are
currently numerous programming languages
available for the development of systems or
software, such as Java, Python, PHP and
many others. The objective is to present
the possible languages most used in the
year 2024 using online research involving
the collection of information through online
tools and a website focused on the subject
presenting 10 (ten) languages to be used
in 2024. We hope this work helps you in
choosing of your programming language.

Data de aceite: 03/06/2024

INTRODUCAO

Se tratando de desenvolvimento
Web e desenvolvimento de softwares, as
linguagens de programacao mais utilizadas
no mercado hoje em dia sdo Python,
Java, JavaScript e PHP. Porém existem
varios sites que falam sobre as linguagens
que mais serdo utilizadas em 2024 e
muitos destes sites especulam ou jogam
informacdes incorretas, porém existem
sites como Hostinger que acertam as
tendéncias das linguagens mais utilizadas
no ano vigente.

Cominumerasopg¢besde linguagens
de programacéo para escolher, pode ser
um desafio decidir qual delas aprender
primeiro. Essa escolha depende muito do
que vocé esta tentando construir através
da programacgéo. Com o objetivo de ajudar
e entender melhor as opg¢des, este artigo
vai resumir as principais caracteristicas das
dez melhores linguagens de programacao

de 2024 segundo o site Hostinger, 2024.
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AS LINGUAGENS QUE PODEM SER MAIS UTILIZADAS EM 2024

Segundo o site Hostinger, as 10 linguagens que mais serdo utilizadas em 2024 s&o:

1. Python;
C#;

C++;
JavaScript,
PHP;
Swift,
Java;

Go;

SQL;

10. Ruby

© ® N o o~ O D

Tendo em vista de acordo com essa tendéncia para o ano de 2024 segue informacoes

de cada linguagem com uma Tabela na ordem de cada linguagem acima.

Python

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel e para propésitos diversos.

Ela pode ser utilizada para multiplas tarefas, desde a andlise e visualizagdo de dados

até o desenvolvimento, prototipacdo e automacao Web. Na Tabela 1 observa-se algumas

caracteristicas do Python.

Caracteristica do Python

Indicado para

Iniciantes

Dificuldade

Facil de aprender, ler e escrever

Requisitos

Conhecimento basico em front-end.

Uso

Desenvolvimento Web back-end.
Aplicagdes desktop.

Ciéncia de dados.

Automacao.

Aplicagcbes deep learning.

Machine learning e computagéao cientifica.

Pros

Cadigo aberto.

Altamente escalavel.

Extensivas opgoes de frameworks para GUI (interface gréafica de
usuario).

Compativel com Linux, Mac e Windows.

Suporte de uma comunidade em constante crescimento.

Contra

Mais lenta devido ao fato de ser uma linguagem interpretada.
Consome relativamente bastante memoria.
Na&o é ideal para desenvolvimento de aplicagdes moveis.

Tabela 1: Caracteristica da Linguagem Python.
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C#

C# E uma linguagem de programacé&o orientada a objetos, um modelo que organiza
o design de software ao redor de objetos.

O C# € uma das principais linguagens de programacéo do mercado devido ao seu
rapido desempenho e estabilidade melhorada. Essa linguagem de programacao também é
mais facil de ser aprendida do que as suas antecessoras, como C e C++, pois possui uma
sintaxe mais simples e uma hierarquia de classe bem definida. Na Tabela 2 observa-se as
caracteristicas da linguagem.

Caracteristica do C#

Indicado para Iniciantes e intermediérios.
Dificuldade Moderada
Conhecimentos basicos em C e em linguagens de programagéao
Requisitos orientadas a objetos podem facilitar o processo de aprendizagem.

+ Aplicacoes Web.
+ Aplicagdes moveis.
Uso - Desenvolvimento de jogos e desenvolvimento de softwares de
realidade virtual.
+ Aplicagbes Linux e Mac.

+  Tempos de compilagéo e execucao rapidos.
+ Perfeita para todos os tipos de desenvolvimento Windows.
+ Mais segura do que C e C++, ja que ndo utiliza ponteiros
(pointers).
Prés +  Ampla comunidade de desenvolvimento do framework.NET
+ Grande variedade de frameworks.

+ Curva de aprendizado inicial mais dificil do que outras linguagens
de programagéo.
Contra + Nao se traduz bem entre plataformas, pois é dependente do
ambiente. NET.

Tabela 2: Caracteristica da Linguagem C#.

C++

A linguagem de programacédo C++ € uma versdo melhorada da C, e uma das mais
populares linguagens na area de ciéncias da computacgéo. Além disso, sua versatilidade faz
com que a C++ seja uma das linguagens de programacao mais indicadas para se aprender.

Alinguagem de programacéao C++ combina caracteristicas de linguagens de baixo e
alto niveis, fazendo com que ela seja ideal para programacao de sistemas, ainda permitindo
abstracbes para projetos menores. Adicionalmente, a C++ € uma das linguagens de
programacao multiparadigma, suportando programacéo imperativa, genérica e OOP. Na
Tabela 3 observa-se as caracteristicas da linguagem C++.
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Caracteristica do C++

Indicado para Programadores experientes.

Dificuldade Dificil

Conhecimentos em fun¢des computacionais, resolucao de problemas

Requisitos

de desenvolvimento e habilidades basicas em programacao.

Uso

Programas de computador.

Sistemas operacionais.

Desenvolvimento de aplicativos moveis.
Desenvolvimento de videogames.

Desenvolvimento de aplicagbes server-side e client-side.
Machine learning.

Pros

Cadigo aberto.

Altamente versatil.

Réapida e potente.

Permite maior controle.

Funciona bem entre diferentes dispositivos e plataformas.

As competéncias adquiridas sao facilmente transferiveis para
outras linguagens.

Contra

Pode ser complicada para iniciantes.

Usos inadequados dos ponteiros (pointers) podem levar a
grandes erros.

Sua estrutura orientada a objetos € menos eficiente do que outras
linguagens de programacao baseadas em OOP.Auséncia de um
sistema degarbage collection para gerenciamento de memoria.

JavaScript

Tabela 3: Caracteristica da Linguagem do C++.

JavaScript, juntamente com HTML e CSS, é uma das melhores linguagens de

programacao para aprender desenvolvimento Web front-end de todos os sites no mundo

utilizam JavaScript para seu desenvolvimento client-side (a interface que é visivel para os

visitantes).

A linguagem JavaScript ndo é util apenas para desenvolver sites, mas também

€ excelente para desenvolvimento de aplicacbes Web, ja que oferece um design muito

intuitivo. Na Tabela 4 observa-se as caracteristicas da linguagem C++.
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Caracteristica do JavaScript

Indicado para Iniciantes.
Dificuldade Facil
Requisitos Habilidades basicas em programacéao e familiaridade com HMTL e
CSS.
+ Desenvolvimento Web front-end.
Uso + Desenvolvimento de jogos.

+ Aplicacoes Web.

+ Caodigo aberto.
+ JavaScript client-side é incrivelmente rapida e ndo exige
compilagao.
Pros + Funciona muito bem com outras linguagens de programacgéao
populares.
+ Otima para elevar a experiéncia do usuario e engajamento no
site.

+ Problema de seguranca.
Contra - Desempenho instavel entre diferentes navegadores.

Tabela 4: Caracteristica da Linguagem do JavaScript.

PHP

PHP é uma das primeiras linguagens de programacdo back-end que o0s
desenvolvedores consideram ser essencial aprender. Além disso, o PHP é utilizado em
grande parte dos sites na internet, ja que é a linguagem primaria do WordPress.

Comparada a outras linguagens de programacao, o PHP é facil de aprender. Além de
ter um extenso conjunto de recursos disponiveis para inciantes, a sintaxe PHP é elementar.

Na Tabela 5 observa-se as caracteristicas do PHP.

Caracteristica do PHP

Indicado para Iniciantes.
Dificuldade Facil
Conhecimentos basicos em programacao, especialmente CSS e
Requisitos HTMI, podem ajudar no processo de aprendizado.

- Desenvolvimento Web.
Uso + Aplicacdes desktop.
+ Programas de computador.

+ Codigo aberto.
+ As versdes PHP 7 e posteriores sdo bastante rapidas.
+ Bem estabelecida para desenvolvimento Web.
Prés +  Suporta OOP e programacao funcional.
+ Excelente suporte da comunidade e muitos materiais de apoio.

+ Questdes de segurancga.

+ Criar um site utilizando PHP é uma tarefa mais lenta do que
Contra utilizar outras linguagens de programacao.

+ Menos ferramentas de debugging (resolucdo de problemas).

Tabela 5: Caracteristica da Linguagem PHP.
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Swift

A linguagem de programacado Swift estd entre uma das mais recentes a surgir no
mercado. Inicialmente, quando foi lancada, a Swift era uma alternativa a Objective-C a
principal linguagem para produtos Apple.

Como resultado, a linguagem de programacéo Swift &€ certamente a melhor opcéo
para desenvolvimento de produtos Apple e uma das alternativas de programacgéo que mais
rapidamente cresce no mercado. Na Tabela 6 observa-se as caracteristicas da linguagem
Swift.

Caracteristica do Swift

Indicado para Iniciantes.
Dificuldade Facil de ler e aprender
Requisitos Nenhum

- Desenvolvimento de software, especialmente para apps macOS
Uso e iOS.

+ Codigo aberto.
+ 2.6x mais rapida do que Objective-C.
Pros + Legibilidade melhorada — devido ao seu cédigo mais claro.
+ Interoperacional com Objective-C.
+  Menos memory footprint.

+ Geralmente é considerada uma das linguagens de programagao
jovens, apesar da rapidez de seu desenvolvimento.
Contra + Falta de suporte para versdes antigas do iOS.

Tabela 6: Caracteristica da Linguagem Swift.

Java

Java é uma linguagem de programacao exclusiva que pertence a Oracle. Trata-
se de uma linguagem de programacgao de alto nivel, ou seja, que mais se aproxima da
linguagem humana e para propoésitos diversos, permitindo que os desenvolvedores criem
todo e qualquer tipo de aplicagdo com facilidade.

A linguagem Java é relativamente simples. Isso se deve a sua sintaxe, que possui
familiaridade com tarefas do mundo real e com estruturas orientadas a objetos. Além disso,
0s novos frameworks Java, como Spring e Hibernate, tornam a linguagem ainda mais
conveniente para que os desenvolvedores construam aplicacdes de diversas naturezas.

Desde a engenharia de softwares até o desenvolvimento web back-end, passando
pela ciéncia de dados e pelo big data, é possivel fazer tudo usando Java. Adicionalmente,
esta linguagem de programacédo & comumente utilizada em servigos financeiros devido a

sua seguranca robusta. Na Tabela 7 observa-se as caracteristicas da linguagem Java.
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Caracteristica do Java

Indicado para

Iniciantes.

Dificuldade

Féacil de ler e aprender

Requisitos

Conhecimentos basicos em programagao.

Uso

Desenvolvimento movel.
Desenvolvimento de apps.

Aplicagdes desktop.

Aplicacdes web.

Desenvolvimento de jogos.

Machine learning e computagao cientifica.

Pros

Altamente versatil.

Simples de aprender, escrever, compilar e debugar.

Novos frameworks aceleram o desenvolvimento de programas
Java.

Varias APls disponiveis para o desenvolvimento de aplicacoes.

Suporta multi-threading.
Seguranca aprimorada.
Compativel entre diferentes plataformas.

Contra

Tempo de execucgao lento.
Consome relativamente bastante memoria.

Go

A linguagem de programagédo Go, ou Golang, foi criada visando o desenvolvimento
de APls, aplicagdes desktop baseadas em GUI, e aplicagbes Web. Por mais que seja uma
linguagem jovem, que recentemente entrou no mercado, a Go é uma das linguagens que

Tabela 7: Caracteristica da Linguagem Java.

mais rapidamente cresce no mundo da programacéo.

A programacgéo simultdnea ou concorrente (concurrent programming) € uma de
suas principais caracteristicas. Este recurso permite que os programadores trabalhem com
CPUs de mudltiplos nucleos e com uma base de cddigos massiva. Na Tabela 8 observa-se

as caracteristicas da linguagem Go.
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Caracteristica da Linguagem Go

Indicado para

Iniciantes.

Dificuldade

Féacil de ler e aprender

Requisitos

Pode ser mais facil aprender se vocé ja possui habilidades sélidas
em programacéao C e Java.

Uso

Desenvolvimento Web back-end.
Aplicagdes Web.

Machine learning.

Programacgéo de sistemas.

Big data.

Pros

Cadigo aberto.

Tempo de execucgao rapido.

Modelo de simultaneidade/ concorréncia simples.

Seguranca aperfeicoada.

Excelente suporte para testes e 6timas ferramentas de andlise
estatica.

Contra

Suporte de bibliotecas limitado.
Auséncia de fungdes genéricas.
Nao é ideal para desenvolvimento de programas complexos.

SQL

A Structured Query Language (SQL) é a melhor linguagem de programac¢éo para
aprender caso vocé esteja interessado em ciéncias de dados e computagao estatistica.
Trata-se de uma linguagem de dominio especifico. Ela permite que os programadores

manipulem, organizem em queries, e analisem dados armazenados em bancos de dados

relacionais.

Desenvolvedores Web utilizam o SQL para organizar os bancos de dados dos sites,
e especialistas em marketing usam a linguagem SQL para avaliar o desempenho de suas

campanhas.

Além do mais, multiplos sistemas de gerenciamento de banco de dados utilizam
a linguagem SQL, incluindo os populares MySQL e MariaDB. Na Tabela 9 observa-se as

Tabela 8: Caracteristica da Linguagem Go.

caracteristicas da linguagem SQL.
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Caracteristica da Linguagem SQL

Indicado para Iniciantes.
Facil de aprender, mas pode ser dificil quando se esta
Dificuldade desenvolvendo fungbes avancadas.
Requisitos Nenhum.

Ciéncia de dados.
Gerenciamento de banco de dados.
Uso + Ferramentas de inteligéncia de negdcios (business intelligence).
+ Relatérios de vendas.

+ Répido processamento de queries.
+ Excelente portabilidade.
Pros + Seguranca robusta.
+ Altamente interativa.
+ Grande comunidade de usuarios.

Nao é de codigo aberto.
Contra + Nao é uma das linguagens de programagcao ideais para construir
aplicagoes, e sim para lidar com dados.

Tabela 9: Caracteristica da Linguagem SQL.

Ruby

Ruby é outra popular linguagem de programacéao de codigo aberto. Ela € comumente
utilizada no desenvolvimento de aplicagbes Web, mas os programadores também podem
utilizar a Ruby para andlise de dados e prototipagao.

Aprender esta linguagem de programacgéo interpretada e de propoésitos diversos
exige menos esforgos, pois a Ruby utiliza uma sintaxe familiar ao idioma inglés.

Adicionalmente, o framework Ruby on Rails (RoR) traz diversos beneficios, incluindo
uma seguranga aprimorada, baixa manutencao e 6tima adequacéo para o desenvolvimento

full-stack. Na Tabela 10 observa-se as caracteristicas da linguagem Ruby.

Caracteristica da Linguagem Ruby

Indicado para Iniciantes.
Dificuldade Féacil de aprender, mas pode ser dificil quando se esta
desenvolvendo fungdes avangadas.
Requisitos Nenhum.
Uso + Desenvolvimento Web tanto back-end quanto front-end.

Cadigo aberto.
* Rapida de escrever e facil de debugar.
- Sistema de garbage collection eficiente.

Pros + Grande comunidade de usuarios.
O framework Ruby on Rails € popular e perfeito para criacao de
sites.
Lenta.
Contra +  Menos flexivel.

Problemas muiti-threading.

Tabela 10: Caracteristica da Linguagem Ruby.
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CONCLUSAO

Escolher a melhor linguagem de programacao para aprender depende muito do que
vocé esta querendo desenvolver, ja que cada projeto tera necessidades diferentes que a
linguagem devera atender.

Esperamos que esta trabalho possa te ajudado a decidir qual linguagem de
programacao vocé deseja aprender primeiro, para assim poder construir sites e apps.
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is_JavaScript> Acessado em 14/03/2024.

HOSTINGER Disponivel em <https://www.hostinger.com.br/tutoriais/linguagens-de-programacao-mais-
usadas> Acessado em 19/03/2024.

PHP Disponivel em <https://www.php.net/> Acessado em 10/03/2024.
Python Disponivel em <https://www.python.org/> Acessado em 09/03/204.
Ruby Disponivel em <https://www.ruby-lang.org/pt/> Acessado em 10/03/2024.

SQL Disponivel em <https://www.oracle.com/br/database/technologies/appdev/sgl.htmI> Acessado em
10/03/2024.

Swift Disponivel em <https://www.apple.com/br/swift’> Acessado em 09/03/2024.
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ABSTRACT: This article aims to deepen
the analysis of gamification strategies as
an appropriate method to offer feedback
in the form of formative assessment
for elementary school students (K-12).
Although gamification strategies have
been crucial in the last decade, studies do
not discriminate between game elements,
such as leaderboards, levels, rankings,
etc. For this reason, this study focuses
specifically on one of them: awarding
badges to learn more about effects. Beyond
its potential, incorporating these practices
also supposes a significant challenge: the
need for evaluation that formal education
systems demand. Based on these topics, a
systematic review of the literature covering
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the period of 2011 to 2020 is proposed,
specifically delving into the link between
gamification strategies in formal education
environments and the implementation of
formative assessment techniques through
gamification by badges.
KEYWORDS: gamification,
formative assessment, motivation.

badges,

INTRODUCTION

The constantinterest from educators
and researchers in the field of innovation
in education has led in recent years to
a growing focus on game dynamics as
a motivating mechanism appropriate
to deliver concepts framed in various
disciplines. Several strategies, known as
game-based learning, serious games,
and gamification, have been developed
as practical tools for educational content.
This interest is accentuated by the place
that mobile devices, digital applications,
and video games occupy in audiences of
all ages. Digital environments permeate
all manifestations of recent human activity

and, therefore, also permeate gaming
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logic. Likewise, education is no stranger to digitization and finds in it as much potential as
challenges. At this intersection between educational systems that must adapt on the move
and the overwhelming ubiquity of digitization, questions multiply, while some of their answers
can be found in gamification. Definitions agree that it is the application of game logic to other
contexts to invoke the motivating and relaxation experience that playing provides. Different
definitions link the term gamification with digital environments, tying it to the development
and proliferation of video games and gaming. The advantages it introduces seem evident,
and there is a remarkable consensus and extensive bibliography. Among them, it can be
mentioned the motivation and involvement that generates amid participants; the wealth of
practices that it offers for the design of activities by teachers; the horizontal exchanges that
it promotes between teachers and students, which also encourage an active role from of
all those immersed in its dynamics. Despite this, when its application is analyzed within
formal educational systems, a question emerges of how to evaluate the development of
activities carried out through gamified strategies. Even deeper, when it comes to delivering
educational content, it is important to know how students could assess its appropriation. As
Sailer et al. (2017) argue, many studies consider gamification as a uniform concept when
in practice it takes many different forms, with heterogeneous designs and environments,
since gamification can manifest itself in various ways and combine multiple game elements.
Therefore, its results are also very diverse and are directly tied to the elements used in each
of the strategies designed. The objective of this article is to carry out a systematic review of
the literature to identify the game elements that can be part of a gamified environment. In
turn, it seeks to deepen the possibilities that gamification offers as a formative evaluation
mechanism, as feedback to the activities carried out inside and outside the classroom.
Two large areas and their possible link are then considered. On the one hand, gamification
strategies themselves, which are made up of various game elements such as badges,
missions, points, levels, leaderboards, and within these, specifically the badges earning as
a motivating mechanism to encourage student involvement or engagement. On the other
hand, what is considered formative evaluation, i.e., the feedback process students receive
about their school performance. At the intersection of these two fields, the awarding of
badges can be seen as a method of formative assessment for primary school students (K-
12), as an element of gamification with multiple purposes: promoting motivation, facilitating
game dynamics for teachers, offering attractive and enriching returns for students which
channel educational content and focus on curricular content.
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SYSTEMATIC STUDY PROCEDURE

To assess the potential of this approach, a systematic review is proposed, aimed at
finding gaps in the literature. The two large areas mentioned (gamification and formative
assessment) have been widely studied but independently. The hypothesis that this study
raises is the relatively low presence of research that links the two areas and the potential
that they can offer together as a pedagogical practice. Systematic studies are an effective
research method to identify the state of the art in a given topic by mapping and classifying
the studies available in the specific literature [Klock 2018]. Conforto et al. (2011) argue that
the main problem of non-systematic studies is the lack of rigor, which results in a personal
interpretation of the texts, but with little critical analysis. Therefore, they agree that the
most important contribution of systematic studies is the reliability in which they support
conclusions by applying a method with exhaustive rigor, capable of reducing the biases that
may influence the investigation. Klock et al. (2020) define a series of steps to follow, which
are considered for this study. They are described below:

a. Planning - at this stage, is recommended conducting a first exploratory inves-
tigation to obtain a general panorama of the field of study. This overview allows
evaluating the real need to carry out the secondary study if extensive previous
literature justifies the systematic study. As a central point, in this stage are defi-
ned the research questions that guide all subsequent development.

b. Protocol - in this step are determined the methods that will be adopted throu-
ghout the procedure to reduce the possibility of biases.

c. Conduction - finally, in this stage is applied the search protocol. In this last step,
it is suggested to use a series of selection criteria to systematize the process.
Conforto et al. (2011) describe this stage as an iterative process in which search
filters are applied to refine the results.

OBJECTIVE AND RESEARCH QUESTIONS
The central objective guiding this systematic review is to map academic production
in the fields of gamification strategies in educational settings and its link with formative

assessment mechanisms. The following research questions are posed:

1. Within the studies on gamification: is there evidence that links reward systems
through badges with formative assessment?

2. Are these studies directed towards formal education settings for students under
127

3. What are the main findings regarding formative assessment through gamification
strategies by the awarding of badges?
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SELECTION CRITERIA

The literature on gamification has been very profuse in recent years, so itis necessary
to limit the period in which the analysis will focus. The same happens regarding formative
assessment, which has gained significant focus due to the development of skills that cannot
be evaluated on a summative basis. Therefore, according to the general panorama obtained
in a first exploratory mapping, the selection criteria are the following: studies published
between 2011 and 2020; written in English; finished articles, no previews or short articles
(6 or more pages), nor complete books, theses or conferences; primary studies, not
systematic reviews or mappings; studies that show the link between gamification through
reward systems based on badges and formative assessment; studies that focus on formal
educational settings, at primary education level (K-12).

SEARCH ENGINES AND KEYWORDS

From a general survey of the topic and other systematic mappings, it appears that
the most appropriate search engines for this study are ACM Digital Library, IEEE Xplore,
Scopus, and Science Direct. For each of the two major topics on which the search will focus,
the keywords and their most common synonyms are: gamification, including its possible
variants and terms linked to specific gamification strategies - gamified [gamif*], game-
based, badges, open recognition, rewards. Formative assessment [assess*], evaluation
[eval*], feedback.

Therefore, the search argument in each case must obey the particularities of the
operation of search engines, since each one has its own specificities. The logical operator
OR is used within each group, while the logical operator AND is used to link both. In
addition, the NOT logical operator was used to eliminate unwanted themes or topics specific
to repository’s profile, which appear very frequently. Thus, the search argument for each site
is configured as follows:

ACM: (gamif* OR “game-based” OR “badges” OR “rewards”) AND (“feedback” OR
“K- 12”) NOT (“higher education” OR “high school”) Other filters applied in ACM: between
2011 and 2020, only journals, only research articles, PDF, published by ACM.

IEEE: gamif* OR “game-based” OR “badges” OR “rewards” AND assess* OR
“feedback” OR “K-12” NOT “higher education” NOT “high school” NOT “software engineering”
NOT “computer science” NOT CS NOT engineering.

Scopus: (gamification AND feedback) OR (badges AND assessment) OR (rewards
AND open PRE/recognition) AND NOT (high PRE/ school OR higher PRE/ education) [PRE/
- term to indicate that said word precedes the following].

Other filters used: only articles, no conferences, no short papers; by subject area -
social sciences, computer science, psychology, arts, and humanities; by language - only in
English.
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Science Direct: (gamification OR “badges” OR “open recognition” OR “rewards”)
AND (assessment OR “feedback” OR “K-12” OR education).

In addition, other filters were established by the search engine to refine the search:
containing the keywords only in the title and abstract, only articles published in journals, and
only in PDF format.

RESULTS

From the application of the search arguments in each repository, were obtained the
results shown in Table 1. After the results are returned by each repository, an approximation
is carried out that analyzes first the title; if it is related to the topic, we move on to the
analysis of the abstract. If there are doubts about its relevance to the topic, in-depth reading
is carried out to include it or discard it from the study.

Search engine Abstract Title Intro Complete
ACM 479 14 5 3
IEEE 574 21 15 12

SCOPUS 280 28 11 9

Science Direct 236 10 5 4

Table 1 — Results obtained from the application of search engine arguments.

One aspect that immediately emerges is the evolution that gamification as a subject
of study has developed in the studied period. Graph 1 shows the years of publication of the
selected articles. Also included in this graph are the articles selected in this review from the
cross-searches that derives from the selected papers. Beyond this systematic review, which
due to its scope, is not representative of the entire field of gamification, multiple authors
highlight the exponential increase in the topic in recent years [Hamari 2017]. The reasons
suggested by these authors link this increase to the psychological experience that playing
arouses through gamified practices, which through playful stimuli, seek to motivate those
involved to achieve specific objectives, modify their behavior or develop new skills [Klock
et al. 2015].
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Graph 1 - Evolution of publications on gamification during the period 2011 - 2020

DISCUSSION

Studies on gamification have been approached in very different ways, in some cases
analyzing its potential as means to deliver other knowledge, in other cases emphasizing its
own characteristics as a pedagogical tool to promote student involvement, motivation and
provide specific achievement criteria. Therefore, it is necessary to clarify the field of study
since not all experiences that integrate game dynamics can be considered within the field
of gamification. In this sense, Chu et al. (2020) distinguishes between what they consider
learning supported by games and gamification. In the first case, it involves environments
formally designed to channel specific concepts in a particular area and with a function not
directed by entertainment but by the content they transmit, known as serious games. While
in the second case, gamification focuses on using game elements in a combined or isolated
way, framed in educational experiences incorporated in real- life contexts. Regarding the
game elements considered within what is defined as gamification, the literature has had
an exponential production in the last decade, but in general, they have been analyzed
jointly. Aligned with the core of studies on the subject, Chu et al. (2020) mentions among
the main game elements that participate in gamified experiences: points, levels, badges,
leaderboards, rewards, progress bars, and narratives. However, as they point out, not all
experiences include all these elements but emphasis is placed on some of them to make
them more effective. In general, they affirm that, although the experiences may integrate
several of these, most use only 2 or 3, enough to improve the students’ learning results.
Nevertheless, there is a real need to analyze some of them in isolation to delve into their
effects and psychological mechanisms. Specially in the phenomenon of rewards based
on badges, which have received particular attention and investment in online education in
recent years. Using the research questions posed as a guide, they are answered one by

one below:
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Is there research linking badge reward systems with formative assessment?

There is a broad consensus in defining gamification in educational environments as a
series of practices that seek to adapt elements of video game design to other areas of daily
life [Deterding 2011; Hamari et al. 2014; Sailer et al. 2017], to encourage motivation and
participation, recognize and validate skills, and offer credentials indicating the knowledge
acquired. Among the most commonly mentioned elements are the delivery of points,
badges, rewards, leaderboards, rankings, levels, campaigns, and progress bars, among
others. However, as Van Roy et al. (2019) mention, each of these elements separately has a
different degree of significance in the effects it generates, determining a specific motivational
function. For example, personalization promotes autonomy; badges aim to establish clear
goals to achieve; leaderboards encourage competition. Therefore, when making a more
detailed study of the game design elements grouped within what are considered gamified
strategies, it is necessary to analyze each separately to quantify their effects. In this case,
the focus on badges is because it is an element that has gained relevance as a subject of
study in recent years, due in part to its widespread presence in many studies, but above
all due to initiatives such as Mozilla Open Badges or Khan Academy, which positions them
as an alternative credential system to be used in the educational or work environment.
Gibson et al. (2015) define badges as the representation of an achievement obtained in a
digital, visual format and available online, containing metadata that helps to contextualize its
meaning, the process, or the activity by which it was obtained. For the approach pursued by
this systematic review, the definition introduced by the author coincides with the hypothesis
that links badges in digital format, with the possible return that they transmit. Another
symbolically similar example, previous in time but that follows the same purpose, are the
badges used by Scouts, which in physical format have the same characteristics described by
the author: they offer members of the organization the possibility to certify certain knowledge,
which are generally not part of formal education; it makes this recognition visible, which
within the internal structure of the organization functions like a CV, as a sample of their
skills. One of the common features that both examples share (digital badges and physical
badges) is the motivating characteristic, since they act as milestones in a learning path,
establishing specific goals to aim for, tracing a path in which there are certain obstacles to
go through, while at the same time making those achievements visible once they have been
completed. Another critical feature they share is that both examples are developed outside
formal education settings, allowing for the recognition of skills that would not be certified
otherwise. In short, reward systems based on badges have the advantage of validating
abilities not contemplated in traditional school curricula and providing external links that
extend the information the badge certifies. As a weakness, in most cases, the validation of
the skills developed is only recognized by the organizations that grant them, but there is still
no fully shared standard.
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What is referred to when talking about formative assessment?

Perhaps the best way to explain it is in comparison to summative assessment.
The first thing to mention is that any form of evaluation is a way of contrasting student
performance through categories that allow progressively segmenting levels. While the
summative evaluation does it from a numerical scale or through standardized judgments,
which seek to measure the learning developed by a student and place it on that scale,
the formative assessment emphasizes the conceptual content, focusing on generating
feedback about the activity carried out. Hattie & Timperley (2007) refer to the qualities an
effective evaluation must have. First, they mention that the evaluation must contain specific
information about the task or learning process. Its function is to be a frame of reference that
the student can confirm, contrast, and restructure. Therefore, formative assessment is a
form of return (feedback) that cannot be sustained in a vacuum, by the contrary, its potential
is given by the learning context on which it is built. According to the authors, formative
assessment must answer three questions: where is the student going? How is his process
going? What are his next steps? In this way, to be truly effective, it must be loaded with
the conceptual content intended to be transmitted, trace objectives achieved, and future
goals towards which to go. On the contrary, the summative assessment lacks conceptual
or superficial content since it only transmits the student’s location on the measurement
scale through a numerical value or a standardized judgment. A widely cited study linking
the psychological qualities that develop motivation with formative assessment is that of
Abramovich et al. (2013). The authors mention that one of the strengths of a system that
promotes formative assessment through badges is that it allows much more freedom when
facilitating student feedback. Especially if one takes into account that the focus is on those
skills not contemplated within the traditional curricular framework, this is the case of the
so-called 21st-century skills, social skills such as teamwork, communication skills, skills
to overcome frustration, entrepreneurship, creativity, among others; that in general are not
part of academic or professional certifications and therefore are not easily validated, but
that nonetheless are increasingly valued as elements to be developed for the growth of
the individual. As the authors suggests, the institutions that award educational badges can
validate through these any type of skill, knowledge acquired, or completed achievement
as a complementary recognition to the summative evaluations that make up the official
certifications. This way, badges can be viewed and shared with others as evidence of
the competence developed. For this reason, they can be an element that influences and
encourages involvement in educational activities and therefore learning.
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Are these studies directed toward formal education settings for K-12 students?

This is one of the main findings of this systematic review. Given the nature of badge
systems, which make it possible to recognize and validate skills that are not necessarily
part of formal curricula, they have been used mainly in non-formal education settings. With
the development of Virtual Learning Environments and educational platforms that schools
adopt due to increasing digitalization, their use has intensified. However, since they are still
considered as a complementary playful element, more as a motivator than an evaluative
tool or as feedback, their use is still marginal. There are exceptions, such as Khan Academy,
a widely used platform that does not escape the logic of being an accessory tool [Van Roy
et al. 2019]. However, given that badges allow the skills developed to be added to a digital
portfolio, and that these become part of a sort of CV of a candidate, they find significant
potential among advanced students of secondary, technical, or tertiary education in general,
besides workers seeking to validate skills or be certified in fields that add professional
value. Therefore, most studies that focus on gamified environments that award badges
do so by analyzing these qualities, mainly oriented towards adults, advanced students, or
professionally active populations; but to a lesser extent, they are directed towards students
at the school level. Even though its use is more widespread among young people and
adults, studies show that its potential as a solid tool for formative assessment makes it
viable to be adopted at any level. This fact is mainly reflected in the playful and visual
qualities that badges integrate, especially among school-age children. But their potential is
not only given by their visual characteristics, much further by the content they can deliver.
As in the case of badges that contain integrated information about the activity for which they
were awarded, skills obtained, number of hours dedicated, date, and institution. In the same
way, badges can channel for younger students, information related to the concepts sought

to be transmitted, linked to the school curriculum.

What are the main findings regarding formative assessment through badges?

It should not be ignored that a reward system based on delivering educational
badges is not exempt from possible negative connotations. In this sense, the literature about
intrinsic and extrinsic motivation is forceful in its conclusions, and its results also apply to
the case of a badge system. As Van Roy et al. (2019) argue, gamification in educational
contexts is conceived as an instrument to enhance motivation, understanding that this factor
is one of the most determining factors in school performance. Therefore, the effect that a
badge system has on motivation is central to discussing its scope. First, it is necessary
to differentiate between intrinsic and extrinsic motivation. The first refers to the inherent
tendency of human beings to seek novelty and challenge, to extend and exercise their own
abilities, to explore and learn. The second refers to the performance of an activity to obtain
some result and therefore contrasts with an intrinsic motivation that suggests doing an
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activity for the inherent satisfaction that the activity itself causes. To analyze the scope of
motivation, Deci & Ryan (2010) introduce the Self-Determination Theory (SDT), with which
there is a broad consensus on its usefulness in explaining the phenomenon of motivation.
The SDT exposes that the activities involving feedback, communications, and rewards,
which lead to feelings of competence as part of their development, can amplify the intrinsic
motivation in the process. Likewise, appropriate challenges to its participants and positive
feedback on performance also enhance intrinsic motivation, while negative feedback has the
opposite effect. In the same way, what the authors call functional significance explains that a
stimulus by itself is not capable of determining motivation, but rather its motivational impact
is mediated by the functional significance that the individual gives to it. Therefore, the way in
which a game element is capable of motivating is determined by how the user applies it. In
other words, there is no direct relationship between the game elements and the motivational
effect they generate. Each of these can trigger a different effect on the user, depending on
its meaning and how it is put into practice. This means that a particular game element can
have a certain effect (or none), and it depends directly on the individual’s intrinsic motivation,
which functions according to his psychological needs. In this way, intrinsic motivation is
manifested when an individual, for example, practices a sport or plays a musical instrument,
simply because he enjoys it and is satisfied. This is how he regulates himself by his own
choice and interest. This intrinsically motivated behavior does not require any kind of
reinforcement and is a prototypical example of self-determination. The internalization of
external motivators gives the opposite extreme of self-regulation. These manifest when the
motivation is directed towards a benefit that does not come from the individual himself, but
is external, such as receiving a congratulation, a reward, or a gift for reaching a goal. The
internalization process occurs when a functional significance is given to an activity that is
incapable of developing intrinsic motivation, which is driven by external motivators that give
it value, and in the ideal case, can even promote self- regulation and self-determination.
In the same way, Auvinen et al. (2015) reinforce the idea that, in educational contexts,
different students can react differently to the same gamification method. Even gamification
can produce a result contrary to what is expected when it reduces the internal motivation
towards the activity, replacing it with an external motivation. This happens when external
rewards are perceived as controlling and not informational or reinforcing something that is
intended to be emphasized. In this sense, the so-called achievement badges have a function
that occurs parallel to the game’s goals or activity. As Hamari & Eranti (2011) mention, they
introduce an optional goal independent of the game objectives. However, they have an
essential function, which is to visualize certain stages in progress in the activity and offer
feedback on the performance of the participant. The social function they introduce is even
as important as their feedback function since they allow these achievements to be exposed
to other participants or spectators. Certain game elements are more effective than others
when it comes to providing feedback, such as badges, as the recognized element with the
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most weight in this regard. Badges are defined as visual representations of an achievement
that can be obtained or collected within the gamified environment. Its function is to make
the achievement visible, confirm and clarify it for the user, but more importantly, show the
scope of this goal to the other participants. In this sense, badges fulfill a double function; on
the one hand, they officiate as a return for the user that indicates that they are in the right
direction, but at the same time, they socialize the objective achieved. It is worth asking, what
psychological need does each of the elements satisfy? In the case of badges, they offer
a visual return, show achievement, and are a way of evaluating the user’s performance.
This assessment in the form of feedback evokes the feeling of competence, by directly
communicating the success in the development of the activities by the player. But we must
not lose sight of the fact that all the elements mentioned are external motivators, and if they
do not acquire a functional significance that positively internalizes them, they can generate
a negative motivating effect. As Van Roy et al. (2019) mention, a classroom environment
that promotes autonomy can functionalize the teacher’s feedback as informational and
enriching, and therefore encourage the development of intrinsic motivation. But, on the
contrary, a controlling environment can frustrate autonomy and therefore foster a feeling of
extrinsic motivation, which is consistent with negative consequences. The authors state a
direct link between highly self-determined environments driven by intrinsic motivation and
positive educational outcomes, whereas, in the opposite case, environments extrinsically
motivated through control correlate with negative outcomes.

Badge User Context
charachteristics charachteristics charachteristics

4Badge . Motivation Behaviour Learning
functionalizations outcome

Figure 1. Theoretical framework from Van Roy et al. 2019.

Hamari and Eranti (2011) define badges as optional rewards and goals outside the
objectives that make up the core of an activity. This definition suggests that the optional
character accompanying the badge does not involve a controlling attitude, and therefore a
negative extrinsic motivation, which, although external, can be positively internalized. This
aspect is highlighted in the fact that obtaining or not medals does not affect the participant’s
progress in the activity, but rather, in such a case, they enhance or visualize it. Still, they
do not suppose a goal by itself. Instead, the goal is the activity or challenge that awards
the badge. One of the most important conclusions derived from the study by Abramovich et
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al. (2013) is that different types of badges affect student motivation in different ways. In the
case of low-performing students, badges work as an incentive to participate in educational
activities, but do not significantly affect skills acquisition. Even more importantly, they can
have a negative effect on learning, since the study confirms that extrinsic motivators result
in a certain rejection of the activities they promote. Therefore, one of the recommendations
for instructional designers is to consider the capabilities of the public to which they are
directed, since, if badges do not channel appropriate content for a specific public, there is a
possibility of generating a motivational effect contrary to what is desired.

CONCLUSIONS

From the research questions, a clear gap in the literature regarding the link between
both topics emerges in the first instance. Although gamification strategies have been
addressed from different academic fields, in general, the focus of analysis and interest in
its application is given by its motivational qualities or by introducing methodologies that
promote active dynamics between teachers and students. However, the focus on formative
assessment has been outlined more superficially, and it is here where a future study
can emphasize this technic’s advantages. A recurring criticism of reward systems is the
questioning of their behaviourism nature. In this sense, the studies by Hamari & Eranti
(2011), Abramovich et al. (2013), and Van Roy et al. (2019) agree that there is no direct
determinism between the function of the badge and its effect. Because many other elements
come into play, such as each player’s characteristics, context, and motivation toward the
activity, it is challenging to establish causality. Mainly due to the SDT, the motivating scope
is directly determined by how each one functionalize the stimuli. Van Roy et al. (2019)
mentions it when stating they “question the existence of a one-to-one relationship between
some game element and its motivational function”. It suggests that any game element can
trigger a motivational function (or not), depending on the meaning a user gives it and the
relationship established between it and their psychological needs.

In conclusion, it can be deduced that if there is no direct relationship between the
influence of the badges and the effect they generate, it is difficult to sustain the behaviourist
hypothesis, by which it is understood that the delivery of badges is an external reinforcer
and therefore its function is to change behavior. Based on the arguments presented, it is
understood that the elements that come into play in motivation are multiple, very complex,
and that their effects do not always have a direct and unilateral relationship with the function
given to them. Furthermore, a strong two-way link between the user and the different game
elements draws up diverse relationships. Game elements are linked to each other since they
rarely exist in isolation; at the same time, they are nourished by the psychological needs
of the users and how each one functionalizes their presence according to their motivation,
obtaining a different effect on the game in each case.
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RESUMO: O cenario da utilizagcao da arte
e design como parametros de realizagdo
de modernizagdo social e tecnologica
possibilita um olhar para a necessidade
de sustentabilidade nos aspectos sociais e
ambientais, o que deve ser objeto de estudo
quando se avalia os impactos da inovagéao
e do desenvolvimento tecnologico. As
perguntas norteadoras do estudo sdo:
O que nas sociedades vigentes apos as
revolugbes industriais e burguesas se
entende como processo de modernizagéo e
quais seriam os principios desempenhados
pela arte e design para se obté-la? Como
pergunta secundaria tendo em vista o objeto
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de estudo relacionado aos jogos eletronicos
se questiona quais sédo 0s caminhos para um
desenvolvimento sustentavel considerando
modelos de gerenciamento numa empresa
de jogos eletrénicos? O objetivo do artigo é
entender a especificidade da area de jogos
eletrénicos focalizada na franquia Sonic e
suas vertentes de arte e design, feitas na
perspectiva de sustentabilidade ambiental,
sob gerenciamento de sua empresa
detentora, a Sega. O presente estudo se
baseia em pesquisa bibliografica de carater
qualitativo com a utilizagcdo do método
histérico para elaboracdo da discusséo
sobre modernizacdo social e tecnologica.
Para acompreenséao datrajetéria da franquia
e do jogo eletrénico aos quais o estudo
se dedica foi desenvolvida uma pesquisa
documental. A Sega é uma empresa
participante do mercado capitalista vigente,
e é partindo entao de sua trajetéria que se
procura tirar conclusdes a respeito da arte e
design como precursoras da modernizagao
social e tecnoldgica, em que um dos maiores
desafios € a sustentabilidade socioambiental
e empresarial. O estudo demonstrou como
a modernizagcdo social e tecnologica tem
sido desenvolvida unilateralmente com
descaso pela natureza, pela excluséo
social e pelos processos criativos, o que
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contribuiu com um simulacro de modernizagdo. Acompanha esse processo a forma industria
e mais recentemente a forma empresa como pressuposto fundamental do desenvolvimento
tecnolégico e das relacdes sociais.

PALAVRAS-CHAVE: Jogos eletronicos, arte e design, sociedade e tecnologia

ABSTRACT: The scenario of using art and design as parameters for carrying out social and
technological modernization makes it possible to look at the need for sustainability in social
and environmental aspects, which should be the object of study when evaluating the impacts
of innovation and technological development. The guiding questions of the study are: What
in societies in force after the industrial and bourgeois revolutions is understood as a process
of modernization and what would be the principles played by art and design to achieve it?
As a secondary question, considering the object of study related to electronic games, what
are the paths to sustainable development considering management models in an electronic
games company? The objective of the article is to understand the specificity of the electronic
games area focused on the Sonic franchise and its art and design aspects, made from the
perspective of environmental sustainability, under the management of its parent company,
Sega. The present study is based on qualitative bibliographical research using the historical
method to elaborate the discussion on social and technological modernization. To understand
the trajectory of the franchise and the electronic game to which the study is dedicated,
documentary research was developed. Sega is a company participating in the current
capitalist market, and it is then based on its trajectory that we seek to draw conclusions
regarding art and design as precursors to social and technological modernization, in which
one of the biggest challenges is socio-environmental and business sustainability. The study
demonstrated how social and technological modernization has been developed unilaterally
with disregard for nature, social exclusion and creative processes, which contributed to a
simulacrum of modernization. This process is accompanied by the industry form and more
recently the company form as a fundamental presupposition of technological development
and social relations.

KEYWORDS: Electronic games, art and design, society and technology

INTRODUCAO

O avanco da tecnologia trouxe diversos beneficios para todos, comunicacgéo global,
dispositivos médicos, carros elétricos e muitos outros elementos, uma das formas que mudou
o estilo de vida sdo os elementos de entretenimento digital. O conceito de modernizacéo
precisa ser discutido na sua amplitude histérica e territorial, verificando-se como as
diferentes areas do conhecimento e da acdo humana se encontram submetidas a uma
nocao simples de modernizagdo. Em contraponto a naturalizacdo do conceito, o presente
estudo constata que a modernizacgéo é repleta de contradi¢des e valores de classes sociais
e grupos hegemodnicos, impactando nas transformagdes sociais, econémicas, culturais e
tecnoldgicas (CASTILHO, 2010).

O cenério da utilizagdo da arte e design como parametros de realizacdo
de modernizagdo social e tecnolégica possibilita um olhar para a necessidade de
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sustentabilidade nos aspectos sociais e ambientais, 0 que deve ser objeto de estudo
quando se avalia os impactos da inovagao e do desenvolvimento tecnoldgico. A discusséao
sobre a capacidade de criatividade e suas relacbes com a modernizagdo tecnologica e
com a arte e design, sendo estes atributos de transformacgéo social, abrange o artigo, que
utiliza o personagem Sonic e a empresa Sega no meio empresarial. Os jogos eletrdnicos se
inserem dentro das culturas digitais atravessando os campos da arte e do design.

Assim, a especificidade do artigo é a area de jogos eletrénicos focalizada na franquia
Sonic e suas vertentes de arte e design, feitas na perspectiva de sustentabilidade ambiental,
sob gerenciamento de sua empresa detentora, a Sega. Essa € uma empresa patrticipante
do mercado concorrente capitalista vigente, e é partindo entdo desse contexto especifico
que se procura tirar conclusdes a fim de se explicar o contexto geral da importancia da arte
e design como precursoras da modernizagao social e tecnoldgica, em que um dos maiores
desafios é a sustentabilidade. A figura 1 ilustrada por Bekker (2018) mostra esse desafio de
ser sustentével, pois demonstra uma producao e diversificagéo produtiva de uma franquia
conhecida fundamentada em preservagéo natural, existindo a necessidade de preservar as
caracteristicas comportamentais e culturais para qualificagéo dela. com a amplificagéo de
sua capacidade de distribuicdo e manifestagcéo, se propondo a alcancgar a sustentabilidade,
porém ao mesmo tempo ha dificuldades de gerenciamento empresariais da empresa Sega
para que a franquia tenha plenitude nisso, devido ao controle social e financeiro promovido
pelo ambiente empresarial que usa a vertente de esquecimento da preservagédo natural e

coletividade humana.

Figura 1 - Figura ilustrada por Bekker (2018) que mostra diversificagéo de produtos da franquia para a
venda.
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A inovagé@o entendida como parte da modernizagdo social e tecnolégica precisa
estar aliada a sustentabilidade, exigindo-se esforco das organizagcbes inovadoras e
sustentaveis, pois ndo basta apenas gerar novos produtos. Entende-se, nesse estudo, que
processos de inovacao dissociados de concepgdes e praticas pautadas na sustentabilidade
sd0 um contrassenso, uma contradicdo em termos, a medida que a inovagdo no mundo
contemporaneo s6 é considerada enquanto tal a medida que esta pautada pelos pilares
da sustentabilidade. Assim, inovacdo e sustentabilidade s&@o conceitos indissociaveis
e fundamentais para que se efetivem processos de modernizacdo social e tecnologica
(Figura 2).

A Figura 2 entdo demonstra que a formulag@o de sustentabilidade é gerada pela
unidao de trés pilares: ecolodgico, social e econémico. O conjunto ecolégico refere-se
a preservacao natural, o social ao atendimento as necessidades do convivio social e o
econdmico a dimensdo do desenvolvimento das forgas produtivas, o entrelagamento

desses pilares d4 sustentacdo a ideia de sustentabilidade.

Ecologico

Suportavel

Social quitativo

Figura 2 — Tripe da sustentabilidade Fonte: Bernhardt (2020)

As perguntas norteadoras do estudo sdo: O que nas sociedades vigentes apos as
revolugcbes industriais e burguesas se entende como processo de modernizagéo e quais
seriam os principios desempenhados pela arte e design para se obté-la? Como pergunta
secundaria tendo em vista o objeto de estudo relacionado aos jogos eletrénicos se questiona
quais sdo os caminhos para um desenvolvimento sustentavel considerando modelos de

gerenciamento numa empresa de jogos eletrénicos?
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O objetivo do artigo é entender a especificidade da area de jogos eletrénicos

focalizada na franquia Sonic e suas vertentes de arte e design, feitas na perspectiva de

sustentabilidade ambiental, sob gerenciamento de sua empresa detentora, a Sega.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo se baseia em pesquisa bibliografica de carater qualitativo seguindo

as instrugbes do Manual de Metodologia Cientifica de Auriluce Pereira Castilho e Nara

Rubia Martins Borges e Vania Tanus Pereira (2011). Temos entéo, a principio, a utilizagao

do método histérico conforme indicado por essas autoras no auxilio para elaboracdo da

discussdo sobre modernizagcédo social e tecnoldgica. A revisdo bibliografica contemplou

tematicas e autores pertinentes aos objetivos do estudo conforme indicado no quadro 1:

Tematica/conceito

Principais autores/textos

Conceito de mimese na construcao da definicao
de arte

Claudia M. Braga em seu artigo As estratégicas
tragicas da emogao da modernidade (2008)
apresentado no V Congresso ABRACE

Arnold Hauser. Historia social da arte e da
literatura (2000)

Levantamento histérico sobre conceitos e
préaticas do design

Uma breve introdug&o a histéria do design (2008)
de Rafael Cardoso

Design versus Artesanato: Identidades e
Contrastes (2008), apresentado no 8° Congresso
Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Design, por Haroldo Contri Eruchi e Olympio
José Pinheiro

O Designio do Design (2005), escrito por
Catarina Moura

Realidade aumentada

Novas utilizagbes das potencialidades BIM

- producao de informacéo as-built e apoio a
medigdo de trabalhos realizados com recursos
da realidade aumentada por Martins (2014).

Arte, design e franquias

Fatores Criticos do sucesso da franquia: uma
anélise sob optica ex franqueados no municipio
de Sao Paulo (2005) publicado no Caderno

de Pesquisas em Administracéo, de autoria de
Toledo e Proenca (2005).

Modernizagéo social e tecnologica

Os sentidos da modernizagao (2010) da revista
da Universidade Federal de Goiés, escrito por
Denis Castilho

Hackers e o desenvolvimento de franquias

Hackers e seu desenvolvimento, de autoria de
Batista, Sacilotti e Madureira Jr. (2022).

Quadro 1 — Referencial teérico, tematicas e autores que organizam o texto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao

tecnolégica

Capitulo 8

134



Quanto a pesquisa documental, obteve-se dados sobre o sucesso mundial da franquia
Sonic The Hedgehog e sobre o gerenciamento da empresa Sega com o documentario The
Making of Sonic The Hedgehog (2023), dirigido por Jeroen Bekker, disponivel no Youtube.
Neste documentério, ha também informacgbes de atitudes de atores importantes que sdo
comumente mencionados no processo de criagcdo do personagem Sonic e seus jogos, Como
Hirokazu Yasuhara, Yuji Naka e Naoto Oshima. Também foram feitos pequenos testes de
jogabilidade dos jogos Sonic Origins e Super Monkey Ball Banana Mania para discutir
conceitos de classico e moderno presentes no artigo para definicdo de modernizagéo.
Esses testes estdo expressos na Figura 3 através de Print Screen.

RESULTADOS E DISCUSSAO SOBBE A HISTORIA DA ARTE AO DESIGN:
CAMINHOS PARA A COMPREENSAO DA FRANQUIA SONIC

A partir de elementos da histéria da arte, e de como ela se relaciona com o
conhecimento e a preservagao da natureza, abordamos as configuracdes de um processo
de modernizacdo social e tecnoldgica. A arte neste trabalho é identificada a partir de
periodizagcbes que localizam a humanidade em tempos relativos considerando seu
surgimento até atualmente com exemplos de civilizagdes e suas experiéncias estéticas.

Abordando a historia da arte

Ao contrario das criaturas que tinham vivido anteriormente dominando a Terra, como
os dinossauros (BRANCO, 2014), o ser humano apresentava a capacidade de organizacéo
de ideias e linguagens mais elaboradas que a imediatamente instintiva e seus grupos
entdo produziram producbes e manifestacoes artisticas. O termo arte esté relacionado
com a palavra ars do latim que significa habilidade ou oficio. A arte pode ser categorizada
em definicbes de representacdo, expressao e forma. Ja sdo registradas manifestacbes
artisticas na pré-histéria com pinturas rupestres e pecas de artesanato no periodo
paleolitico superior. Nos periodos posteriores, como o mesolitico e neolitico, ja € possivel
evidenciar representacdes de ritos e dancas, elaboragéo de figuras representativas da
vida coletiva da entéo civilizacdo. Desenvolvimento da escultura, ceramica, colocagcéo
de monumentos e elaboragdo das técnicas de desenhos nas cavernas sdo marcas
importantes. Posteriormente no periodo pré-histérico na idade dos metais, a humanidade
também mostrou indicios de comeco de desenvolvimento da escrita (IMBROISI, MARTINS,
2023). Pinturas nas cavernas na pré histéria, as artes egipcias (produzidas com referéncia
aos farads) e gregas (feitas com busca da perfeicéo realista a partir da observacao, com
trabalhos colaborativos e baseados em descobertas, mais livres de figuras sacerdotais na
antiguidade foram exemplos de manifestagdes artisticas iniciais.

No antigo Egito com a construcdo de piramides como demonstracdo de
desenvolvimento da area da arquitetura, pinturas, templos, formacdo de esculturas séo
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exemplos para a estipulacéo de definicdo de arte (IMBROISI, MARTINS, 2023). Temos
o teatro como um importante cumpridor do papel educador na Grécia antiga (IMBROISI,
MARTINS, 2023). Esse conceito de arte como representacdo da realidade através da
observacédo e procura da fidelidade dela em sua representacdo demonstram os inicios
entdo da elaboracdo desse termo, arte no sentido grego. Na Antiguidade, Platao
estabeleceu definigcbes para a arte através do termo mimese, que em grego, significa copia
ou imitagcao, visando a representacéo de algo que € representado pela natureza, gerando
representacdes aparentes do entdo mundo dito real. Ao longo de periodos histéricos a
mimese passou a ser vista como representacéo plena da magnitude da realidade, abrindo
discussao sobre o conceito (HAUSER, 2000; ALVES, 2010).

O conceito de mimese também foi discutido por Aristoteles. De acordo com os seus
ensinamentos, a arte se mostra como a expressao de uma busca por conhecimentos da
natureza humana, unindo-se também a o conceito de catarse, a qual seria o objeto que
libertaria os seres devido a sua capacidade de purifica-los (BRAGA, 2008). Pitdgoras
também discutira o conceito de mimese como tratamento dos sentimentos expostos, apos
os “estados da alma” sendo expressos em obras. Pitagoras desenvolveu o sistema de
notas e intervalos musicais e estabeleceu a existéncia de relagcées das harmonias de sons
com o movimento dos astros e sugeriu uma explicagéo de realidade expressa por numeros
(SABOYA, 2015). Desde a antiguidade a musica se mantém como um elemento importante
de compreenséo de dinamicas culturais de sociedades, sendo que o ser humano da indicios
de que desde a pré-historia faz uma organizagéo de emissdo de sons, sendo a musica
atualmente considerada como uma das expressées artisticas (SENA, 2020). Guimaréaes
(2023) em seu texto Histdria da Arte, o que é? Periodos histéricos, modelos sociais e
culturais, relata a histéria da arte com os periodos descritos a seguir: No periodo do império
romano, temos a arte atrelada a engenharia e arquitetura, e a elaboracéo da relagéo de
manifestacdo artistica com estabelecimento da igreja, usada como poder de estado. No
entdo periodo bizantino do império romano, houve a elaboragéo das artes gregas mesmo
com discussdes religiosas a respeito de representacdo de imagem representativa da arte.

Assim, na ldade Média, temos os estilos romanticos e goticos e elaboragéo
estritamente sob perspectiva de uso biblico para encenacgao religiosa conforme a vontade da
classe sacerdotal, relacionando-se com as areas de arquitetura e envolvendo os paradigmas
dos estratos feudais quanto a servidao e a nobreza. Posteriormente no periodo de Baixa
Idade Média, a arte passou por seu periodo renascentista marcado por rever os ideais
greco-romanos. Com significativa concentragdo na ltalia, foi um movimento surgido com a
decadéncia do feudalismo que iniciou a entao baixa idade média, e ascensao de formagéo de
cidades. Caracteristicas do humanismo, movimento que proporcionou produgdes artisticas
valorizando a figura humana e sua inteligéncia (DIAS, 2021) e o antropocentrismo, visdao
de considerar o ser humano como centro dos objetivos da formagdo do mundo (BUBLITZ,

2016), podem ser notadas no movimento renascentista. Podemos citar a conhecida obra
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Mona Lisa de Leonardo da Vinci e artistas como Michelangelo, Sandro Botticelli e Donatello.
AplOs essa época da renascenga, também temos apari¢des da arte barroca (dualidade
entre antropocentrismo e teocentrismo) e rococo (de manifestagéo hedonista e ornamental)
mostrando as diferenciacdes entre as instru¢des de igrejas catblicas e protestantes.

Na Idade Contemporanea temos a arte sofrendo o marco da revolugéo francesa,
integrando o neoclassicismo. O estilo neoclassico contemplaria a teoria de Aristoteles de
entender a arte como uma imitagdo da natureza e imitaria os modelos greco-latinos na sua
expressao. Tem-se o Romantismo (valorizando a imaginagéo e sentimentalismo), o realismo
(exibindo a realidade de maneira objetiva), a Art Noveau (fazendo referéncia a arte medieval
e oriental), o impressionismo (buscando a iluminag@o natural, impressé@o de cores, fiel a
imagem em que se enxerga) e pos-impressionismo (utilizando cores vivas e colocagdo da
bidimensionalidade) (DIAS, 2018). O entéo periodo da idade contemporanea foi marcado
por correntes filoséficas como iluminismo, um movimento de valorizagdo da reflexdo da
racionalidade (MEDEIROS, 2014), positivismo, fundamentado para o comportamento
humano visando puramente a objetividade e acbes metodolbgicas, proporcionando uma
ciéncia neutra aos aspectos historicos e comportamentais (SOUZA, 2020; CHAGAS,
2015), e mesmo também o idealismo de Hegel, que discutiu as formas de capacidade do
pensamento humano aliadas as estruturas que abrange a realidade (RAMOS, 2010).

Essas correntes e experiéncias filosoficas foram problematizadas pela arte, pondo
em discusséo os limites da racionalidade e da capacidade do desenvolvimento técnico
e cientifico dar conta da totalidade do real. Temos a definicdo também de um periodo
moderno e contemporaneo, no século XX que se manifestou com as vanguardas europeias.
Assim se apresentam estilos como surrealismo, com o objetivo de apresentar realidades
além da imediata (IMBROISI, MARTINS, 2023), o dadaismo, com sua contestagéo social
artistica se fundamentando no caos social e destruicdo da entdo violenta realidade humana,
(IMBROISI, MARTINS, 2023) e temos o futurismo, que pregava exaltacdo dos processos
industriais e aceitacdo das tecnologias, com parte de seus membros ligados ao partido
do fascismo italiano (IMBROISI, MARTINS, 2023). Nota-se o fovismo', que procurou se
manifestar artisticamente sem o intelecto e sentimentos, seguindo o impulso do instinto e
sensacgOes primarias, procurando o estado de gragas das criancas e selvagens, e também
0 expressionismo, que expressa os sentimentos humanos, utilizando cores e pinceladas
para as representacdes de amor, o cilme, o medo e a solidao, etc (IMBROISI, MARTINS,
2023).

N&o é casual que o surgimento de uma escola de design como a Bauhaus tenha
ocorrido justamente no contexto das vanguardas européias e que artistas como Paul Klee
e Kandinsky tenham sido seus primeiros professores. E uma virada estética importante,
mas também politica e econémica. Revolugdo nas artes e revolugado tecnoldgica que tem
na reprodutibilidade técnica da obra de arte sua grande marca, puderam por meio de uma

1 Também conhecido como Fauvismo
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escola como a Bauhaus fazer encontrar dois tipos de formacéo: a da Academia de Belas-
artes e a Escola de Artes e Oficios (CARDOSO, 2008).

Posterior a Segunda Guerra Mundial, ocorre a expressao artistica também do
pbs-modernismo e pds-estruturalismo. Ag¢bes performéticas, movimentos de Pop Art e
minimalismo se caracterizam nesses periodos como fundamentais na expressao artistica
enquanto significativa para a vida humana, cada vez mais determinada por novas
tecnologias. Entdo o design, nesse contexto, é estudado como um processo que simula
algo no qual existe uma espécie de conjunto de intenc¢des, unindo a nogéo de arte, técnica,
mecanica e maquina como elementos a disposicdo de um pensamento de caracteristica
artificiosa e criadora de outros mundos possiveis, disparando movimentos de transformacéo
estética que reconfiguram a arte ela propria e a sua relagcdo com a modernizagéo social e
tecnoldgica. Nesse cenario, surge a centralidade do design.

Design e modernizacao: novos sentidos para a arte e a técnica

O design reflete a capacidade humana de redesenhar o dito real, adicionando a
ele a plasticidade do virtual (MOURA, 2005). Para o entendimento da capacidade humana
atual de proporcionar entretenimento, € apresentado um histérico do design, baseado
nas informagdes do livro Uma introdugdo a histéria do design de Cardoso (2008). As
revolugbes burguesas e industriais trouxeram transformagdes para o modo de convivio
da humanidade, com novas configuragdes devido ao surgimento e consolidacéo da classe
burguesa. O engendramento de um mercado como sujeito da historia e dispositivo de mais
valia se estabelece como o0 A&mbito em que se compra matéria prima por pouco e se vende
os produtos por muito, procurando extracao méaxima de produgéo do trabalhador, abrindo
a discussao divisdo do trabalho e categorizagédo dele através de um ponto de vista de
capacidade técnica e de acumulagéo de capitais. Estipulagdo de elites, concepcbes de
espacos publicos e privados, nascimento de moda, métodos de produtividade e trabalho,
concorréncia, patentes, producéo em larga escala, ponto de vista de que a aplicacédo da
mecanizacgéao e repeticao de execucoes € fundamental para uma produgéao, aliada a rotinas
de cotidiano com um controle de produc¢é&o, além de um possivel processo de escravizacao
€ preparo para um consumo acumulado caracterizam o desenvolvimento desse tal mercado.

As discussdes de injusticas sociais que circundam a nossa convivéncia atual se
relacionam muito com o que foi alcangcado por essas revolugbes. A inconsequéncia e
descasos com problemas sociais partem do pressuposto da instauragéo do ponto de vista
de que essas rotinas de cotidiano e o desligamento do convivio natural construiram uma
suposta modernizagéo social (PAIVA, 2007).

Podemos por exemplo, notar que a ascensdo da burguesia trouxe o estilo
artistico neoclassico com composicdes influenciadas pelos modelos greco-latinos e uma

necessidade de se estudar em academias para encontrar uma beleza racional, notando-se
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entéo que a sociedade vigente passava por influéncias em escolhas culturais e de consumo,
em detrimento da liberdade artistica (IMBROISI, MARTINS, 2021). A area de decoragéo
pertencente a de design de interiores (CARVALHO, 2021), a qual o estilo neoclassico se
enquadrou, desenvolvia-se por exemplo com a producdo de vasos e pecas decorativas
no mercado, moldando o conceito de moda. Em 1786 foi elaborado por Josiah Wedgwood
(conhecido ceramista europeu na indUstria da época) copias para venda dos vasos de
Portland, o qual é descendente da arte romana, uma arte entdo ancestral. Isso demonstra
a categorizag@o do neoclassicismo no processo de elaboragéo de design, para executar
vendas e elaboragéo de copias de itens de decoragdo (CARTWRIGHT, 2023). O vaso esta
expresso na figura 3.

Figura 3 - O vaso de Portland (DE FUSCO, 2019).

De Fusco (2019) em seu livro Historia do Design também mostra um desenho de
William Hogarth (conhecido pintor inglés da época) expresso na figura 4, no qual representa
o trabalho de tecelagem, que foi impactado pela revolugéo industrial. Na Inglaterra até a
metade do século XVIII, a tecelagem era de notorio carater manual e artesanal, passando
depois por um processo de transformacao devido a mecanizag@o deste trabalho (com
elaboragéo e invencédo elaborada por Edward Cartwright, a revolugdo industrial adotava
a mecanizagdo desse processo). A tecelagem se caracteriza pelo ato de entrelacar fios,
gerando uma conjuncao e formando tecidos (FRADE, MARCONDES, 2020). Esse trabalho
foi submetido as metodologias de produgéo e venda em larga escala. A elaboragéo por
exemplo de roupas, que séo possiveis de serem feitas com tecelagem nessa concepc¢éao
de mercado, moldam e desenvolvem o conceito de producédo para a moda, devido ao
impulsionamento da produgé@o em larga escala e formagao da influéncia do mercado da
industria sobre as escolhas de consumo e culturais.
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Figura 4 - Desenho de pessoas trabalhando com tecelagem nos anos da Revolug¢éo Industrial.
Fonte: De Fusco, 2023.

No processo das revolugdes industriais, por volta de 1851, foi fundada uma
empresa chamada Singer Manufacturing Company, atuante na manufatura de maquinas
de costura, que conseguiu a lideranca no mercado de maneira racionalizadora diferente
das concorrentes que nao tinham eficiente processo de mecanizag¢ao para produgéo. Tal
concepcdo de produg@o que resultou em um sucesso segundo os diretores da Singer
na época, vieram devido a uma maior qualidade das maquinas, aliada a uma estratégia
mercadolodgica com inclusdo de vendas a prestagéo, expansao internacional e publicidade.
Isso demonstra que a melhora da qualidade dos produtos ndo vem somente da instalagéo
de um processo de mecanizagdo, pois este puramente consegue apenas produzir mais
pecas com menos operarios.

Os processos das revolugbes industriais entdo se mostram majoritariamente
abrangendo uma modernizagcdo e qualidade da producdo, sendo uma adocdo de
metodologias de trabalho com recortada utilizacdo de mecanizagdo que visam producgdo
em larga escala. A colocagdo do abandono do trabalho cooperativo e manual pode ser
notada, discutindo possivel segregacéo social, pois as revolugdes industriais ndo tiveram
principios de se moldarem como uma distribui¢do uniforme de evolugéo tecnologica. Apenas
criaram condicOes de implementacao de trabalho conforme os ditames da maquinaria. O

design se molda como possivel maneira de utilizagdo nesse mercado no que envolve a
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geracéo de produtos, publicidade e propaganda feitos de forma que consigam interagir com
usuarios e convenceé-los a participar do entdo consumo. A necessidade de um trabalho de
um designer em uma empresa com o objetivo de fazer ela se sobressair nesse tal mercado,
criando objetos que se destaquem em relacdo a empresas concorrentes mostra-se como
participante do contexto.

Porém, sob certo ponto de vista, o design executa funcbes para a humanidade
desde os tempos pré-historicos, através do ato de conceituar visualmente ideias e
exploracdo de conhecimento grafico (ERUCHI, PINHEIRO, 2008) que criou a relagédo entre
atividades artisticas e seus movimentos mencionados no histérico anteriormente. A partir
dessa relacdo da histéria da arte com a do design € possivel notar que os dois conceitos
compdem a discussdo do comportamento humano, e que as consequéncias historicas se
passam pela maneira de como o ser humano se relaciona com esses conceitos que abrem
0s caminhos para a modernizagdo e suas contradicoes.

Sociedades néo realmente modernizadas geram também uma banalizacédo da
compreensao do que sdo as sociedades classicas. Nas manifestacdes de literaturas, ja
presente no periodo da antiguidade, a vertente classica faz referéncia a abordagem de
costumes pertencente as outras épocas, utilizando uma narrativa tradicional e estrutura
formal, abrangendo sociedades antigas, incluindo algumas vezes mitologias e simbolismo.
A vertente moderna possui linguagem inovadora, abordagens criativas em relacdo a
questbes culturais, sociais e politicas e com uso de narrativas experimentais. Embora as
vertentes classicas e modernas possam ambas discutir a fantasia, mitologia e simbolismo,
a literatura classica reflete as obras feitas na antiguidade classica e no periodo do
renascimento e as modernas durante o século XX e inicio do século XXI, periodo posterior
das transformagdes sociais causadas pelas revolu¢cdes mencionadas (ALMEIDA, 2023). As
revolugcbes burguesas e industriais, que moldaram visdes fundamentais para a formacao
da sociedade capitalista atual, abrem a discuss@o do conceito de modernizagéo social e
tecnoldgica como possivel aplicacdo de algo que causa empobrecimento e miséria humana.
Castilho (2010), em seu artigo Os sentidos da Modernizagdo, em parte da sua conclusao
do trabalho reflete sobre como o termo modernizagéo é utilizado como justificativa para
segregacao social:

[...]1 A reflexdo aqui desenvolvida também ressalta que o conceito de
modernizagdo tem se apresentado bastante difundido nas instituicoes
académicas, no universo politico bem como nos meios de informagéo. E
essa difusdo tem impedido uma fundamentacéo critica no ambito tedrico
e favorecido uma naturalizagdo do fenémeno, colocando a expansdo do
modo de produc¢ao capitalista como algo necessario ao “progresso social” e

considerando a pobreza, a fome e a segregagdo como resultado do atraso,
ou como o avesso das sociedades modernizadas (p. 136)

A segregacéao social, de comportamentos classicos e modernos, com consideragéo
de que o classico reflete algo ultrapassado e deve ser excluido e n&o incluido socialmente,
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mostra 0 empobrecimento da compreenséo da fungéo do termo classico, que se refere a
hébitos de épocas mais antigas e que continuam acontecendo nos espacos sociais que
recebem o processo de modernizagéo.

Faz parte das estratégias de modernizagdo contemporéneas o gerenciamento
empresarial. Para o desenvolvimento, a inovacdo e o crescimento dos mecanismos
de producdo e consumo se recorre ao design para moldar o desempenho, abrindo a
possibilidade de outras concepcdes na relagdo com a natureza. As relagdes entre arte,
design e técnica se fazem presentes para que se consiga abordar politicas sustentaveis
e participar do processo de modernizagdo social e tecnologica. A interpretagdo da
modernizagdo na sociedade de produgado capitalista como um processo de justificativa
ao empobrecimento humano e social devido a expanséo do estilo de vida advindo das
revolugdes burguesas e industriais citadas (CASTILHO, 2010), mostra que o processo de
modernizagéo social, e também tecnoldgica, nao foi realmente aplicado em suas definicoes.
Um dos fatores responsaveis por isso € a separagéo ingénua entre o que é classico e o
que é moderno, algo que se da no ambito da arte, da técnica, da producao e do consumo.

Estudar a industria do entretenimento € fundamental para compreender esse processo.

Design e a modernizagao: processos que se relacionam com a franquia Sonic

As formulagbes de um personagem para entretenimento como Sonic, objeto de
nosso estudo, em seu conjunto de caracteristicas que refletem seus atributos classicos
e modernos de entretenimento, suas capacidades de moldar seus atributos de jogos
eletrbnicos para séries animadas, livros artisticos, utensilios de venda, histérias em
quadrinhos e outros meios de comunicagcao mostram que essa capacidade unida a sua
manifestacéo cultural sdo o seu design.

Disso decorre a necessidade de se estudar como se articulam as experiéncias
da franquia que é objeto de nosso estudo a essa concepgdo ampla de design. A franquia
especifica do artigo é discutida em relagdo a sua modernizagdo com sua empresa detentora
Sega, apresentando-se nesta subsecdo uma introdugdo a definicdo de franquias. A
franquia é uma concessao do direito de uso de uma marca fornecido pelo proprietario a um
investidor através de um modelo de negocio, para entdo poder ser replicada em diferentes
locais para exploracdo de mercado. O ato de franquear funciona com uma relagéo de
interdependéncia entre o investidor e a marca. O investimento das lojas pelos franqueados,
implementacao de tarefas de operacionais relacionadas a producao, podendo abordar as
questdes relacionadas a administracdo, contabilidade e financeira abordam o conceito
(GRIEBLER, 2023). A cobrancga de taxas é comum por parte dos franqueadores com o uso
de imagem da marca. Exemplos de servigos aplicados na rede de entorno de franquias
séo: fast food, livrarias, lavanderia, perfumaria e decora¢ao (TOLEDO, PROENCA, 2005).
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Atrelando esses aspectos de servigco ao setor audiovisual de franquias, no artigo
¢é trabalhada a franquia Sonic The Hedgehog, que originalmente foi langada em 1991 por
meio de um jogo eletrénico que distribuiu mais de 15 milhdes de copias (DAVID, 2015)
e comecou a fazer sucesso, protagonizado por um personagem em forma de animal
antropomorfico como um ourico. Em poucos anos atingiu um patamar de sucesso e
conseguiu um nivel de reconhecimento pelas criancas comparavel ao de Mickey Mouse
em 1993 (BEKKER, 2018). E discutida a sustentabilidade desse sucesso. Ha avancos em
interpretar games como algo relacionado a comunicagdo (PERANI, 2014). Isso fez com
que a Sega elaborasse acordos de licenciamento para maximizagao de lucros, envolvendo
venda de produtos como ténis, mochila, toalhas e outros utensilios (BEKKER, 2018). A Sega
se caracterizou por ser uma das principais empresas no desenvolvimento de videogames
na primeira década de 1990, com um videogame chamado Mega Drive (também conhecido
como Sega Genesis), langado primeiramente no Japao em 1989, apresentava uma CPU?
que em termos brutos de frequéncia de clock® conseguia ser mais rapida do que o do
videogame da sua objetiva concorrente Nintendo, lancado quase dois anos mais tarde, o
Super Nintendo (GOIS, 2022), com o personagem Sonic sendo criado nesse contexto. E
indicado que as vendas estimadas do Mega Drive sdo em cerca de 40 milhdes de unidades,
destacando-se no mercado do setor na época (LEMES, 2013).

A FRANQUIA S~0NIC THE HEDGEHOG: ENTRE O CLASSICOE A
MODERNIZACAO

Um processo de revitalizagdo da franquia Sonic tem acontecido a partir de um jogo
feito por fas que sdo contribuintes de desenvolvimento de jogos. Essa experiéncia ficou
conhecida como Sonic Mania e acrescentou perspectivas novas ao level design, ocorrendo
modernizagéo artistica e tecnologica para seus produtos e a0 mesmo tempo sem entrar
em contradicdo com o que foi feito antes. Esse jogo que leva o nome da franquia foi o
mais bem avaliado dela pela critica em quase duas décadas, sendo finalmente langado
em 2017 (GALVAOQ, 2017). Sonic Origins é uma coletanea que se totaliza na aquisicéo
de jogos classicos da franquia Sonic, que foi finalizada e langada recentemente em 2023.
Esses jogos classicos funcionam com tecnologias modernas. Foi desenvolvida em partes
pelo setor de programacgédo de Sonic Mania (STANTON, 2022). Vale lembrar que esses
jogos foram originalmente langcados na década de 1990. Com esse relangamento, esses
jogos foram disponibilizados sem um contexto de falsificagdo de modernizagdo feita
por um controle empresarial. Eles apresentaram aplicacbes de modernizacdo, mesmo

originalmente sendo jogos classicos.

2 Termo empregado por Gois (2022) para se referir a processador.
3 Termo citado por Gois (2022) que indica a velocidade em que um processador ou dispositivo eletronico executa as
operagdes por segundo.
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A franquia Sonic sofreu por décadas falsificacbes de sua progressao original
(BATISTA, SACILOTTI, MADUREIRA JR., 2017), porém a modernizagdo do classico em
Sonic Origins, ou mesmo no proprio Sonic Mania, mostrou que esse trabalho foi feito sem
a a desconstrucdo das atividades praticadas anteriormente. Esse processo se deu por
meio da criatividade que o design proporciona. A partir dos parametros das revolugdes
industriais ndo se demonstra ter seus caminhos feitos pela exclusédo social e esquecimento
das caracteristicas das sociedades classicas, e sim pela aplicagéo de convivio cooperativo,
como mostrou o projeto Sonic Origins, que mostra maneiras de se jogar jogos classicos em
estilos classicos e também mais modernos, sem desconstrugéo da sua trajetoéria.

Sonic quando sofreu o seu processo de falsificagcbes de progressdo sofria uma
falsa modernizagédo, com os parametros do mercado advindo do processo das revolugbes
burguesas e industriais e suas consequentes aplicagcdes sociais, resultando nas
caracteristicas sociais desenvolvidas com o estabelecimento do capitalismo (BATISTA,
SACILOTTI, MADUREIRA JR., 2017).

A consideracéo de que costumes classicos devem ser excluidos e gerando uma
segregacdo de publicos “classico e moderno”, que na realidade nado existe na utilizacéo
plena da tecnologia e convivio social € um desafio no meio empresarial da Sega.

Sonic Superstars, jogo publicado pela série em 2023 (PETRO, 2023), que
curiosamente foi desenvolvido por um estudio fundado por Naoto Oshima, pessoa de
grande responsabilidade pela parte artistica que circunda o personagem, sucede o que
foi feito em Sonic Mania e Sonic Origins sendo um jogo modernizado, com aplicacbes
de modernizagdes, como na da area do principio artistico (GIANOTTI, 2023), por néo
desconstruir (ou entrar em contradicdo) com as caracteristicas classicas (EPPS, 2023).
A figura 5 mostra que melhores capacidades de processamento grafico e de imagem de
novas tecnologias caracterizam o encontro do classico com o moderno e a transi¢cdo dos
processos contempla a concepcao do cldssico e aprimora a experiéncia tecnologica.
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Figura 5 - Comparagéo de classico e moderno em Sonic, no trailer de Sonic Superstars.

Fonte: Sega, 2023.

Notéavel caracteristica do projeto é a aplicagdo da modernizagéo feita por um estudio
sob forte influéncia do seu criador artistico, e nao por seu disponibilizador de funcionamento
tecnologico, Yuji Naka. E visto que Yuji Naka aprendeu inicialmente a programar replicando
codigos de linguagem de programacéo de revistas, se relacionando de certa forma com
pensamento hacking e foi contratado sem curso superior, programando na linguagem
Assembly (DEOLINDO, 2020), embora tenha ganhado privilégios empresariais. Isso mostra
as contradicbes da metodologia de inclusdo e organizagdo do mercado e sua organizagao
e paréametros colocados conforme inclusdo de funcionarios segundo sua formacédo de
instituicoes de ensino e escolares, com ele demonstrando ser apenas um mero mecanismo
de obtencéo de poder e controle das “legalidades e normas” estabelecidas no trabalho do
meio empresarial.

A modernizacdo de Sonic Superstars € mostrada através das leis da fisica
classica aplicadas no jogo. Trata-se do estudo sobre inércia publicado por Isaac Newton,
responsavel pela obra Principios Matematicos de Filosofia Natural (1687), a qual diz que
“um corpo em repouso permanece em repouso se nao é forgado a mudar, um corpo que
se move continuara a mover-se com a mesma velocidade e no mesmo sentido, se nao for
forcado a mudar”.

A lei da inércia que surgiu apds a elaboragéo de seus estudos (BORGES, 2023),
foi representada pelos jogos do Sonic para desenvolvimento através do ambiente de
linguagem de programacao. Mesmo quando utilizando a linguagem de programacao de
alto nivel, que é uma utilizagdo com o uso facilitado da linguagem por comandos, como
na linguagem de programacéao C, utilizada por exemplo no jogo Sonic Spinball. Esse é um
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jogo de Sonic com mecéanicas de pinball que foi desenvolvido em menos de seis meses
com implementacdo de codigos modulares colaborativos de desenvolvedores amigos de
uma empresa na época chamada Polygames para auxiliar o Instituto Técnico da Sega
em um curto prazo de tempo, conseguindo rapido desenvolvimento (BEKKER, 2018).
Foi demonstrada a capacidade de imaginagdo se relacionando com a implementacéo de
métodos e atributos de linguagem. Isso pode ser potencializado na formacéo e discussao
no ensino escolar (BATISTA, SACILOTTI, MADUREIRA JR., 2017).

A lei da fisica classica parou de ser representada nos jogos de Sonic. Esse fato
esta relacionado a adogéo pela empresa Sega de novos softwares supostamente mais
modernos. O que ocorre, no entanto, € a decadéncia da sua presenca no mercado,
perda consideravel da forca de trabalho aliada a sua saida do mercado de hardwares
(MAHMOUD, 2023). O processo de modernizagdo, nesse contexto, mostrou-se muito mais
com ferramentas capazes de traduzir e representar leis e dimensfes reais do espaco.
Temos um processo inicial de negagao da lei da inércia superado pelo desenvolvimento do
design e a contribuicdo de uma perspectiva externa ao que a empresa vinha realizando.
Essa inovagéo que representa a evolucdo do jogo, da sua jogabilidade e da propria
franquia é possivel de se analisar por meio dos lancamentos de Sonic Mania em 2017
e Sonic Superstars em 2023. Esse processo de modernizagéo foi capaz de aliar ciéncia,
arte e design além das perspectivas classicas e modernas do jogo (Figura 6). A figura 6
demonstra que Sonic em Sonic Superstars tende a ficar em movimento ao terminar deslizar
pelo looping, demonstrando incorporagéo da lei da inércia.

Figura 6 - Sonic deslizando em looping em Sonic Superstars.

Fonte: Sega, 2023.

4 Termo citado por Bekker (2018) que faz referéncia a um jogo de marcagdo de pontos sem deixar uma ou mais pe-
quenas bolas cairem através de jogabilidade de palhetas. Lembrando que a principio Sonic usa fisica de bola em seu
funcionamento.
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Hirokazu Yasuhara, responsavel pela fundamentacao do level design de Sonic,
trabalhou as emocgdes de interacdo e desempenho do jogador usando leis da fisica com
posicionamentos de objetos de interacdo (BEKKER, 2017). Falando sobre o trabalho
que fez com a franquia, abordou sobre a questdo da visdo da empresa Sega quanto ao
personagem. Naquele momento se opbs a decisdo da Sega de criar jogos que usassem
‘Sonic-alguma coisa”™ no intuito de vendé-lo facilmente e que gostaria de fazer jogos bons,
evitando-se o uso do personagem de maneira casual (SPARKES, 2013).

Observando os aspectos artisticos, tecnolégicos e empresariais de Sonic e
como isso se envolve com o seu design: importéncia do trabalho coletivo e
colaborativo

Isso abre a discussado da dita concepcédo empresarial entre “fazer um projeto que
segue um padrao repetitivo apenas para ganhar dinheiro em um lucro a curto prazo” ou
“fazer um projeto com qualidade nédo se preocupando necessariamente com as perspectivas
de lucro a curto prazo e sim a longo”. Essa discusséo ndo precisa existir se estivermos
considerando a fundamentacao do design para a criatividade verdadeiramente promotora
da modernizacdo tecnoldgica. A esséncia da manifestacdo artistica € mantida tanto para
ideias de execugdo simples e classicas quanto para as que levam mais tempo para
elaboracgéo, em cenarios repetidos ou criativos, pois a modernizacao tecnolégica discute a
unido dos dois. A questéo gira em torno da metodologia de trabalho colaborativo e coletivo,
0 que nao significa usar o personagem de maneira casual.

Por exemplo, a RGG Studio, estudio de criagédo de jogos que trabalha com a empresa
Sega, colocou Sonic como personagem jogavel em dois de seus jogos, Super Monkey Ball
Banana Blitz HD e Super Monkey Ball Banana Mania (DOBSON, 2021). A jogabilidade
e cenarios de Super Monkey Ball se apresentaram familiarizados e semelhantes com
a de Sonic, dando até margem de interagdo dos personagens das duas franquias em
desenvolvimento de enredos, tracando maneiras de executar a modernizagao tecnologica,
e consequentemente social. O trabalho cooperativo mostra-se como caminho para a
sustentabilidade social e empresarial num ambiente dado pela cibercultura marcado pelas
experiéncias e inteligéncias coletivas (BATISTA, SACILOTTI, MADUREIRA JR., 2017).

Um estidio que nao trabalha com Sonic a principio o coloca como participante em
um jogo e ele soa familiarizado e agindo e participando de forma natural, utilizando seu
fundamento de design, mostrando que a modernizacdo empresarial entdo nédo processa
desconstrugdes e desentendimentos de estudios e departamentos, com visdes polarizadas
de modernizagéo entre o classico e o atual.

Certamente as vendas de Sonic tendem a ser menores com ele agindo como
participante em um jogo de uma outra franquia em comparagéo a um jogo de sua franquia,
como mostrado em Super Monkey Ball (PARIJAT, 2021), mas a harmonizag¢ao social e
financeira € mantida em ambos os casos (Figuras 7, 8 € 9). A arte e design mostram que

5 Expresséo utilizada para manifestar a incluséo de algo que nao é de Sonic.
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0 ambiente que proporciona encontro de grupos de culturas familiarizadas, permite novas
formulagbes para franquias e sustentabilidade, com suas programacdes e jogabilidades,
como demonstram as figuras.

Figura 7 - Sonic em um jogo (Sonic 3 & Knuckles, em Sonic Origins) e em Super Monkey Ball Banana
Mania, a imagem € um Print Screen dos testes de jogabilidade de Sonic Origins e Super Monkey Ball
Banana Mania.

Figura 8 --Sonic pode até encenar junto os personagens de Super Monkey Ball.
Fonte: Sega, 2021.

Figura 9 - Artwork para Sonic em Super Monkey Ball Banana Mania.

Fonte: Millan, 2021
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Essa € uma pequena demonstracdo de superagcdo de divisbes socioculturais e
econémicas envolvendo um controle empresarial, pois capacidade de “emprestar” um
suposto direito de propriedade, comporta uma administracdo de superagéo das divisdes e
processando “pequenos e grandes” ganhos financeiros.

Emediato (1972) no texto Educacgéo e transformagdo social cita que “a revolucao
cultural s6 é possivel gracas a uma mudanca operada na estrutura do poder, e
consequentemente, no sistema de producdo. (p. 215)”. A intercalagdo da producéo
empresarial com as capacidades do publico conseguir comprar sustentavelmente os
produtos fornecidos demonstram saidas para a solugdo da producgédo destrutiva em larga
escala, podendo essa ser substituida de um jeito moderno considerando a preservacéo da
natureza. Por exemplo, hoje podemos comprar jogos pelo meio digital via download ao invés
de comprarmos eles fisicamente com CD. A produgéo fisica requer extracdo de recursos
da natureza mais direta e sistematica para produgdo, como o que é necessario para se
produzir o CD e os papéis de manuais, entre outros atributos. Mesmo existindo o desejo
por parte do publico de comprar a versao fisica do software e ter condi¢cdes financeiras para
isso, € possivel transformar essa produgédo em néo destrutiva.

Na aplicabilidade de vendas de Sonic Mania e Sonic Origins, foram lancados
inicialmente o seu conteudo apenas por meio digital via download, com contetdo adicional
alguns anos depois. No langamento desse contetdo adicional, langaram também uma
versao fisica com pacote completo e inclusdo de albuns de arte (PENILHAS, 2018), com
elaboragéo de colocagéo de conteludos classicos e modernos nessa perspectiva (PAIVA,
2023), estes pacotes adicionais sdo nomeados entdo como Sonic Mania Plus e Sonic
Origins Plus.

Sonic Mania Adventures é uma série de curtas animadas que alcangcou mais de 100
milhdes de visualizacbes no YouTube com um pouco mais de 10 minutos de duracédo com
avaliagdo positiva e é o video mais visto no canal da franquia (CASTILHO, 2018). Notéavel
caracteristica da série € a maneira simplista com habilidade artistica e com um processo
criativo no seu desenvolvimento. Nao recorreu a esgotamento de recursos, pois ndo tem
dubladores ja que nao possui falas. Isso mostra que o entretenimento, atendimento ao
publico e criatividade ndo estéo na verdade relacionados com o desperdicio e esgotamento
de recursos se constituindo um processo efetivo de modernizagéo.

Esse tipo de produg¢do nédo vai além do que o publico pode comprar e consumir,
gerando proporcionalidade e facilidade de reposi¢cédo da extragéo natural, evitando os danos
causados devido a producéo de copias fisicas.

A maximizagéo da distribuicao da produgéo na verdade nao esta relacionada com a
destruicdo e empobrecimento social e da natureza. Podemos lang¢ar um produto inicialmente
para pré-venda com sua edicdo fisica o deixando disponivel para quem tem condicoes
sociais e consequentemente financeiras, e apenas depois colocar a inclusdo do publico
mais carente e com menos recursos através da inclusdo do meio digital modernizado, como
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fez Sonic Superstars (AZEVEDOQO, 2023; AIRES, 2023), mostrando a existéncia de politicas
que intercalam os meios digitais e fisicos de acordo com condi¢bes histéricas e sociais.
Isso também questiona a necessidade de concorréncia de empresas com produtos, a
conceituacdo de desbancar outro produto lan¢gado na mesma época, do mesmo ramo, ndo
€ necessaria. Trata-se do conceito de eficiéncia de consumo em que a modernizagdo social
entdo se desenvolve com a produgédo plenamente ligada as condi¢gdes do publico e da
preservacao natural. Essa € uma perspectiva muito distinta da que formulou Schumpeter
quanto ao conceito de destrui¢do criativa.

Vale ressaltar que Sonic também possui criadores (pessoas que contribuiram
para o processo de criacdo e publicagdo do personagem), que ndo sédo tdo comumente
mencionadas pela Sega (BEKKER, 2017), que ajudaram a construi-lo como relevante
manifestacdo cultural (BEKKER, 2022). No fim das contas, hoje nem Yuji Naka, Naoto
Oshima e Hirokazu Yasuhara trabalham diretamente com a Sega e na Sonic Team devido
as situacdes financeiras desfavoraveis historicas da empresa (HOROWITZ, 2012), sendo
Yuji Naka, o ultimo dos trés a sair (CHOI, 2006).

O estudio Arzest do qual Naoto Oshima é presidente desenvolveu Sonic Superstars
(KUHNKE, 2023). Antes esse designer trabalhou com a empresa Square Enix para
desenvolvimento do jogo Balan Wonderworld, langcado em 2021 (GUGELMIN, 2022). A
equipe do jogo de desenvolvimento contou com Yuji Naka e Naoto Oshima e o projeto foi
considerado como “jogo dos criadores de Sonic” (PARABOA, 2022). O jogo teve vendas
consideradas baixas e de pouca qualidade pela critica (CRADDOCK, 2021). Podemos
afirmar que seu desempenho geral como produto de sucesso cultural foi negativo. Nota-se
a auséncia da presenca do pilar do level design criado por mencéo por Hirokazu Yasuhara,
e a aparente incapacidade de Balan Wonderworld alcancar a mesma relevancia cultural de
Sonic, que chegou a ser um icone do setor de jogos. Aconteceu a priséo de Yuji Naka por
acoes feitas na Square Enix apds o desenvolvimento de Balan Wonderworld (GUGELMIN,
2023), porém o mesmo ja se encontrava em uma posi¢ao social diferente do que aquela
quando trabalhou na Sega e com Sonic.

Também se nota o melhor desempenho cultural de Sonic Superstars em relacao a
Balan Wonderworld, com criticas consideravelmente melhores (CASTILHO, 2023) e vendas
populares (NORMAN, 2023; D’ ANGELO, 2023). Feitos pela Arzest, Balan Wonderworld foi
publicado em 2021 (com Yuji Naka) e Sonic Superstars, (sem Yuji Naka) em 2023, sendo
projetos quase sequenciais.

Os personagens de Sonic foram criados em um ambiente que permitia o trabalho
cooperativo artistico. Knuckles The Echidna foi criado apdés uma série de reunides e
esbocos do time artistico (BEKKER, 2018). - O personagem Knuckles The Echidna mostra
que as habilidades do personagem para interagir com o design do jogo se relaciona com
sua concepgao artistica (Figura 10)
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Figura 10 — Esbocos para Knuckles The Echidna.
Fonte: Bekker, 2018

A personagem Amy Rose (Figura 11) teve seu processo de criagdo com funcionarios
de varios departamentos para a sua aparéncia, Naoto Oshima desenhou o formato da
cabeca e os ténis e Kazuyuki Hoshino, um artista de personagem, colocaria o estilo da
expressao do personagem, e faria o seu desenho computadorizado em pixel art (BEKKER,
2020).

Figura 11 - Fotos da personagem Amy Rose e seus esbocos.
Fonte: Bekker, 2020.

Além disso, o personagem Metal Sonic (figura 12) foi criado apds esbogos artisticos
para transicao computacional (BEKKER, 2020). Aimagem da figura 7 mostra o personagem
e seus rascunhos e sua representacdo computadorizada e calculada matematicamente,
mostrando a existéncia de relagéo da construcao matematica com a interagdo no manuseio
tecnologico e suas emogdes. O personagem foi feito para competir e rivalizar com Sonic,

sendo ele uma versao robdtica dele (BEKKER, 2020) .
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Figura 12 - Fotos do personagem Metal Sonic
Fonte: Bekker, 2020.

MODERNIZAQAO E INSUSTENTABILIDADE: ARMADILHAS E
CONTRADICOES NO GERENCIAMENTO DA SEGA

Céandido (2023) aborda que Yasushi Yamaguchi, artista que trabalhou na empresa
Sega, relatou em uma pergunta feita a ele nas redes sociais que o setor americano da
empresa ignorava os pedidos dos artistas para representacdo do personagem Sonic em
suas anatomias e formacédo, na década de 1990. Existia uma dessincronizagéo entre o
setor americano e japonés. O japonés nao possuia um departamento que gerenciava de
forma adequada os personagens da franquia.

A franquia Sonic The Hedgehog sofreu por décadas colocagdes que entravam em
contradicdes com o que foi feito anteriormente, sendo de certa forma constantemente
criticada negativamente por consumidores e avaliadores, (BATISTA, SACILOTTI,
MADUREIRA JR., 2017). As dificuldades de modernizagcdo da franquia aconteceram
devido a falta de sua plenitude identitaria e limitagcéo de criatividade acontecidas devido a
influéncia de visbes empresariais e resultados financeiros sobre os jogos, gerando entdo
uma consequéncia da decadéncia da empresa e da franquia no mercado. A elaboragéo de
desenhos animados e historias em quadrinhos de Sonic poucos anos depois de sua criagcao
inseriram enredos e personagens que entravam em contradicdo com o que foi elaborado
para os jogos, abordando como a Sega realizou o marketing® do personagem (BRAGA,
2017). Isso indica um preludio do processo de desarmonizagao de publico consumidor, que
resultaria em divisdes (BATISTA, SACILOTTI, MADUREIRA JR., 2017).

As pessoas mais mencionadas e consideradas como criadores de Sonic The
Hedgehog, séo trés: uma responsavel pela forma e desenho do personagem, abordando
a parte artistica, chamada Naoto Oshima, uma responsavel pelo level design, projetando
a jogabilidade e as interacdes do personagem evocando emocdes no jogador, como por
exemplo, sua relagdo com os objetos, chamada Hirokazu Yasuhara, e uma responsavel
pela engine, que € o motor do jogo, fazendo o trabalho de disponibilizacéo tecnologica para
insercéo de dados para funcionamento do jogo programado, funcionando eletronicamente,
chamada Yuji Naka (BEKKER, 2022; PETRO, 2011).

6 Refere-se a otimizagao de lucros por meio da adequagéo de produgéo e oferta de mercadorias ou servigos na franquia
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Ap6s o langamento do primeiro jogo da franquia, Yuji Naka, ndo estava gostando
da forma do gerenciamento empresarial do setor japonés, tendo confusdes com a politica
da empresa, e resolveu deixa-la. Porém a Sega recorreu mais tarde, oferecendo a ele uma
proposta com maior possibilidade de renda e maior controle criativo sobre a franquia Sonic
(BEKKER, 2018).

Temos aqui o advento de uma posi¢cdo de maior poder empresarial a uma pessoa
responsavel pelo motor do jogo, a engine, dando e condi¢ao de funcionamento tecnolégico.
Assim, Yuji Naka passa a ter mais poder que as pessoas responsaveis pela arte e level
design do personagem. Assim Yuji Naka foi considerado responsavel pela especificidade
técnica do funcionamento dos jogos de Sonic e 0 seu verdadeiro e Unico criador.

Yuji Naka recentemente, em 2022, ndo trabalhando mais na Sega foi condenado
judicialmente por participar da compra de acdes da Aiming, empresa que trabalha com
desenvolvimento de jogos, e chegou a ser preso devido ao objetivo de revender as
acoes de um jogo da empresa por um pre¢co bem maior apés o anuncio de tal projeto,
com a suposicao de que o preco das a¢des aumentaria apds o entdo anuncio. Elas foram
compradas antes do anuncio do jogo chamado Dragon Quest Tact. Isso foi feito com um
grupo de colegas enquanto trabalhava na empresa Square Enix. A empresa Aiming estava
cooperando no desenvolvimento do projeto com a Square Enix, empresa responsavel
pela franquia Dragon Quest. O grupo foi novamente condenado também em uma situacao
parecida, envolvendo o projeto de jogo Final Fantasy VII: The First Soldier, com Ateam,
provedora desenvolvedora de games, colaborando com a Square Enix. Esse tipo de crime
é chamado de Insider Trading, que faz referéncia ao crime de compra de informacgbes
privilegiadas (GUGELMIN, 2023; RIBEIRO, 2023). Ressaltando que Yuji Naka foi escolhido
pela Sega como o maior responsavel pela criacéo da franquia Sonic e ganhou perspectiva
de controle criativo, € notério que o carater do cargo permite o exercicio de poder que da
oportunidade de se cometer ilegalidades conquistadas através de um meio, supostamente,
legal. E importante destacar que esse tipo de situagéo se da por conta das contradicdes da
financeirizacdo do capital.

Os jogos de formacéo de Sonic inicialmente eram em sua maior parte feitos pela
Sega Technical Institute (que significa Instituto Técnico da Sega), mas em 1995 o instituto
parou de ser uma entidade separada na empresa e foi mesclada com outros estudios
americanos de desenvolvimento, deixando as dependéncias da franquia com sua
capacidade de criagdo mais voltada ao corporativismo (BEKKER, 2018). Isso pode ser
associado ao fato do criador do engine, Yuji Naka, ter sido considerado mais importante
que as pessoas que desenvolveram a arte e o level design, abrindo caminhos para atitudes
legalmente questionaveis. Tal responsavel pela elaboragéo e disponibilizagdo do motor
seria condenado judicialmente algumas décadas depois da criacdo de Sonic. A Sega
passou por uma decadéncia empresarial e enfraquecimento no mercado hardwares em

sua historia durante a comercializacdo do hardware Sega Saturn na segunda metade da
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década de 1990 (PUIATI, 2023). tendo um rombo de 267,9 milhdes de dolares durante a
comercializacdo deste hardware, Sega Saturn e demitiu 30% da sua forca de trabalho, por
volta da segunda metade da década de 1990. Na época o Sega Saturn ndo apresentava um
preco muito acessivel a certos consumidores, além de que o hardware exigia conhecimento
de programacédo em linguagens de baixo nivel, que se aproxima mais do funcionamento
interno do computador, na Assembly, dificultando para desenvolvedores e facilitando para
Yuji Naka. (OLIVEIRA, 2011). A empresa produtora de videogames concorrente na época,
com o Playstation, anunciou seu preco 100 dblares a menos do que o Sega Saturn quando
lancado, sendo o preco considerado um dos motivos do seu insucesso (KARAS, 2014).

A Sega em 1997 em um projeto de jogo chamado Shenmue para o seu videogame
vigente na época, o Sega Dreamcast, investiu 47 milhdes de dblares. As vendas do jogo ndo
cobriram o investimento e trouxeram um prejuizo considerado contribuinte para a saida da
empresa do mercado de invengao e fabricacéo de videogames (BARBOSA, 2021). Ferreira
(2016) apontou que a franquia Sonic vivia um momento de crise de identidade nos seus 25
anos de existéncia, com notavel rejeicdo do publico consumidor pelos softwares dos jogos
acontecida em um momento proximo da saida da empresa do mercado dos consoles de
videogames no final da década 90.

Na imagem da Figura 13, que apresenta o lucro liquido’da Sega entre 1993 a 2004
nota-se o retorno do lucro liquido da Sega com a saida de hardwares de videogames,
porém com uma lucratividade de sobrevivéncia se levando em conta a saida da empresa
nessa producé@o e ndo é mais uma das principais empresas do ramo de jogos eletrénicos.
Com a perspectiva administrativa precisando ser feita nessa condi¢cdo de sobrevivéncia,
sd80 necessarios atributos de sustentabilidade para expanséo e crescimento da empresa,
conseguindo-se, assim, o ndo esgotamento de recursos, orgamentos e investimentos. O
personagem Sonic com sua originalidade e caracterizacdes voltadas para a preservacao
natural e social contribui para a modernizacao da empresa, entendendo seus atributos para
a geracao de dinheiro e trabalho em atividades cooperativas, contrapondo-se a posturas
individualistas e unilaterais.

7 Refere-se ao indicador financeiro que reflete o resultado final de operagées de uma empresa, subtraindo as despesas
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Sega's Annual Net Income(Loss)

(Japanese Yen in Millions)

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 13 - Lucro liquido da Sega entre 1993 até 2004 na moeda japonesa Yenes, em milhdes.

Fonte: Lemes, 2013.

Ocorriam problemas nos jogos no funcionamento da fisica e fracasso na tentativa
de retorno a glérias passadas dos originais nas projecoes modernas. A empresa Sega
se inseriu com planejamento de ambi¢cdes de mercado maiores de competicdo com a
empresa Nintendo, que se manteve mais futuramente em condi¢bes de uma das principais
do mercado (LEMES, 2013).

Hirokazu Yasuhara, responsavel pelo level design e estéticas de Sonic, deixou a
empresa Sega em meio a essa decadéncia no mercado de videogames. (SHEFFIELD,
2008), O game design alia-se ao conceito de design e se caracteriza por ser algo que envolve
0 processo de lidar com planejamento e visdo na criagdo de objetos, interagdes e produtos
visando e dando atencao as necessidades do usuério (BEKKER, 2022; FERREIRA, 2017).
Quando a empresa Sega demitiu funcionarios de capacidade criativa devido a resultados
financeiros gerados a partir de sua administragdo, comegou um processo de modernizagao
com um conceito banalizado. Segundo Batista, Sacilotti, Madureira Junior (2022) “Pode-se
considerar que o que aconteceu com a franquia Sonic foi uma espécie de distor¢éo, em
que calculos financeiros e visdes puramente empresariais de alguma forma interferiram e
limitaram a elaboragao de ideias para os jogos (p. 48)”.

Massarolo e Alvarenga (2010) em seu artigo “Franquia Transmidia: o Futuro da
economia audiovisual nas midias sociais” na discussao de elaboragéo de enredos para
franquias audiovisuais, relatam em seu trabalho que “Se uma historia ndo se destina
a gerar outras historias, entdo pode ter sido projetada como um mundo ‘fechado’ e,
consequentemente, as extensdes narrativas podem se revelar artificiais (pag. 6)”. Pode-
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se relacionar o histérico gerenciamento de Sonic com essa possibilidade de formacgéo de
“mundos fechados” em uma franquia e desconsideracéo pelas constru¢des de design e
crise de identidade (FERREIRA, 2016). O game Sonic The Hedgehog langcado em 1991,
original da franquia, se fundamenta basicamente em uma concepcdo de jogabilidade
de interacdo com o jogador em seu level design: o jogador encontra mais facilidades e
recompensas na sua jogabilidade, além de ficar mais seguro em relagéo a possibilidade
de morrer enquanto é feito com um aumento do nivel de dificuldade para se manter nesse
estado de ganho de recompensas. Também a oposigéo disso existe: a dificuldade para
manter o estado de recompensas e facilidades é diminuida, porém as mesmas aparecem
menos, e com isso, também ha menor nivel de seguranga em relagédo a sobrevivéncia. Essa
interaca@o é envolvida com a capacidade de ganho de velocidade do personagem, que tem
seu ganho facilitado quando esta no formato de bola, usado para destruir robds inimigos,
com o jogo projetado nesse sentido (STUART, 2017; BEKKER, 2022). A sustentabilidade
entdo dessa formulagéo seria a sucessao de ideias de adi¢cdo a formulagéo do design, com
estas sem entrar em contradicao com o que foi feito antes, gerando sustentacao social. A
figura 14 mostra esbogos de como Sonic pode interagir com essas questdes de velocidade
e ganho de recompensas através dos trajetos da fase. A linguagem de programacéo aborda
esses aspectos no jogo, como mostram as figuras 14 e 15, sendo o jogo feito a partir de
interacdes humanas e conjuntos de linguagens.
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Figura 14 -. Esbogos da elaboragdo do level design de Sonic.
Fonte: Bekker, 2022.
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Figura 15 - Fonte: Print Screen de tela do jogo Sonic The Hedgehog (1991), jogo presente em Sonic
Origins (2022), jogo . Demonstragéo do level design de Sonic em sua execucéo final com programacgao

Sonic comecgou basicamente com um enredo de salvagdo da natureza contra um
vildo humanoide chamado Dr. Eggman (também conhecido como Dr. Robotnik), que
aprisiona espécie de animais em robds com alta capacidade de produzir maquinas de
controle fabril e com interesse em ter controle sobre as esmeraldas do caos, esmeraldas
as quais dariam poder as suas maquinas (BEKKER, 2022; FREITAS, 2020). E possivel
notar caracteristicas do desenrolar de Sonic na jornada do herdi. Sonic recebe o chamado
para salvagao da natureza, precisa passar pelo processo de vencer as Ultimas batalhas
do jogo envolvendo de alguma forma a vilania de Dr. Eggman, necessitando da vitéria
sobre 0 antagonista. A construgcdo do personagem apresenta caracteristicas e paradigmas
da jornada do heréi (GOES, 2022). Entdo, nota-se que é possivel a construgcdo de um
personagem de potencial iconico, desempenhando heroismo com caracteristicas de
salvacdo e preservacdo da natureza na forma de animal antropomorfico mostrando a
possibilidade da criagcdo de uma cultura humana baseada nesse tipo de preservagao,
expressando entdo politicas promotoras de sustentabilidade. Sonic contra a vilania
humana de Dr. Eggman em sua manifestagcdo demonstra que avangos, desenvolvimentos
e aprimoramento da performance tecnologica ocorrem em um processo de evolugdo a
partir da inclusdo da capacidade humana de utilizar habilidade artistica e sua necessidade
de promover a preservagao natural. Na manifestacdo do personagem, ha uma oposicéo
a submissédo do trabalho ao controle fabril com producdo decorrente do descaso com a
preservacao da natureza. Dr Eggman apresenta ambicdes coincidentes com a vanguarda

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 8
tecnolégica

157



européia do futurismo, comportando-se de maneira consideravelmente fascista. A figura 16
mostra uma ambientacéo futurista em Sonic The Hedgehog CD (jogo da franquia presente
em Sonic Origins) havendo controle da produc¢éo e uso tecnoldgico a despeito da destruicao
da natureza, algo que seria intrinseco a acao humana.
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Figura 16 - Print Screen de tela de Sonic The Hedgehog CD (1993), jogo presente na coletanea Sonic
Origins (2022).

Modernizacao tecnoldgica e os (des) caminhos do Sonic

Também na década de 1990, internamente na Sega, era planejado o primeiro jogo
que usaria a tecnologia de jogabilidade tridimensional modernizando os jogos da franquia,
intitulado Sonic X-Treme projetado para videogame Sega Saturn. Com o sucesso de Sonic
e o personagem sendo priorizado, o Instituto Técnico da Sega (STI), que era localizado
nos Estados Unidos, passou por mudancas, trocando o seu chefe e com a chegada de
reforcos de funcionarios japoneses para desenvolvimento de jogos de Sonic (BEKKER,
2018). A fungao de programador do projeto inicialmente dada a Ofer Alon, junto com Chris
Seen, resultou em um motor ainda limitado para as concepg¢des do projeto. Enquanto isso,
Cristina Coffin, também programadora, trabalhava com um motor com um funcionamento
paralelo ao deles. Nao havia definicdo da melhor engine, e também nao havia uma boa
capacidade de interacdo entre designers e programadores. A engine entéo feita por Ofer
Alon e Chris Seen tinha uma camera que se movia de tras para frente, porém néo girava.
Ao mesmo tempo, Hirokazu Yasuhara produzia conceitos impossiveis de realizar com esse
motor. O jogo entdo se encontrou em um estado de impossibilidade de progresso devido a
desorganizacgéo interna causada pela divisao do trabalho (LEMES, 2018).
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A equipe entdo passaria pelo momento mais duro quando o administrador da Sega
teria conseguido um motor ideal para desenvolvimento ja existente em outro projeto ja
lancado da Sega (da franquia NiGHTS) e ele seria adaptado para o projeto. Porém, o
mesmo era de propriedade de Yuji Naka, e aparentemente conseguido sem permisséo.
Yuji Naka quando soube disso, desautorizou 0 uso e ameagou deixar a empresa caso
ele continuasse sendo usado. Embora essa historia seja contada de diferentes maneiras,
é confirmado o interesse e uso impossibilitado e ndo acontecido do motor de NiGHTS
pela equipe. As promogbes empresariais se mostraram com resultados mostrando que
os privilégios prejudicaram a capacidade de desenvolvimento. Curiosamente Yuji Naka
também foi considerado como principal criador do jogo NiGHTS pela Sega. Segundo Lemes
(2018), nessa situagao, a politica, ambicao exagerada, falta de experiéncia, comunicacao
ruim, decisdo de mercado ruins culminaram no cancelamento do jogo pela Sega.

Quando a equipe finalmente estava perto do fim de um desenvolvimento do motor
do jogo, a Sega interrompeu e cancelou o projeto, alegando dificuldade nas questdes de
financiamento. O time ainda com o cédigo, prop6s um langamento para outra plataforma de
hardware nao pertencente a Sega, os computadores pessoais, com vendas ja populares
na época (BATISTA, SACILOTTI, MADUREIRA JR., 2017) com o motor pronto para a
producdo. Mas foram novamente vetados. O projeto ficaria pronto em no minimo seis
meses depois e isso ndo estava colaborando com o planejamento estratégico de venda em
lancar o jogo no natal.

Quanto ao Sonic X-Treme, ha registros de que Cristina Coffin contraiu pneumonia
com adicdo de estresse durante o desenvolvimento e Chris Seen também ficou adoentado
devido ao trabalho, com os mesmos parametros, com médicos dizendo que se ele
continuasse trabalhando no projeto, morreria em seis meses. O projeto tinha turnos de
20 horas de trabalho por dia, Cristina Coffin praticamente se mudou para a empresa para
trabalhar no projeto.

O substituto do projeto cancelado Sonic X-Treme foi uma versao atualizada de um
jogo chamado Sonic 3D Blast, que usa modelagem de imagem em 3D, ele ja havia sido
lancado para um hardware de uma geragéo anterior pela empresa Sega, o citado Mega
Drive, fazendo uma espécie de remendo (LEMES, 2018). O jogo Sonic 3D Blast em 2017
recebeu uma atualizagdo chamada Sonic 3D Blast: Director’s Cut ndo oficial por parte da
empresa, mas feita pelo programador chefe do projeto original e distribuida gratuitamente,
sem as pressdes empresariais na época. O jogo foi improvisado e teve inclusdo de objetos
que foram impossibilitados de serem adicionados no langamento na década de 1990
(MONTEIRO, 2018), evidenciando que administracdo empresarial estava desvinculando a
capacidade desenvolvedora do ganho financeiro.

Apds essa situacdo do entdo Sonic X-Treme cancelado, poucos anos depois,
o0 processo de falsa modernizacdo da franquia se abriria como forma de justificar as
desigualdades entre os funcionarios da Sega e também realizando uma disfarcada e
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falsa administragdo da situagdo financeira e modernizagcdo empresarial. A empresa até
2023 se encontra na necessidade de cancelar projetos devido a situagdes administrativas,
como a do jogo de tiro Hyenas, proporcionando prejuizos financeiros e demissdes de
desenvolvedores (VIEIRA, 2023; GUGELMIN, 2023).

Em busca de modernizacdo, a Sega desencadeou um processo que se baseia em
excessivo e desnecessario gasto de recursos, desperdicio de producdo e desgaste da
natureza. Isso levou a um trabalho com muitos recursos mas sem habilidade para utiliza-
los, inconsequente em relagcdo aos danos naturais e aos funcionérios. Disso decorreu
atraso na habilidade de interagdo com o publico e desenvolvimento da criatividade. Por
tudo isso a Sega ficou dependente do que considerou como atrasado e “classico”, tendo
dificuldades em retomar sua plenitude social e financeira.

Recentemente mais de 200 funcionarios de diversos departamentos da Sega
formaram um sindicato, o maior ja registrado na industria de jogos até 2023. O grupo alegou
ter a pretensé@o de sentar e conversar com 0s executivos para debater sobre melhores
condigcbes de trabalho e melhorias em suas carreiras. Funcionarios perceberam que seus
pagamentos eram menores do que a média comum dentro do mercado, além de ndo
encontrarem um método para promog¢des, além de problemas com seus beneficios. A Sega
néo reconheceu a unido dos funcionarios voluntariamente em um sindicato, e ainda néo se
pronunciou sobre o alcance desses funcionarios (CORUMBA, 2023). A Sega foi acusada
pelo grupo de ameacar demitir os funcionarios participantes do sindicato (CURY, 2023;
ARBULU, 2023), mostrando que ela entdo ndo se encontra modernizada e sustentavel
como empresa (ZAMBARDA, 2024), como mostram as problematiza¢des discutidas da
franquia Sonic.

Uma analise na perspectiva da realidade aumentada em Pokemon Go e em Sonic
The Hedgehog. O que é mesmo modernizagdo tecnologica?

Na questdo de costumes que por exemplo as franquias de jogos eletrénicos
mostram, observa-se 0 sucesso inicial de Pokémon Go, em que criaturas deveriam ser
capturadas virtualmente via localizagdo de GPS. Para esse feito era necessario jogar
andando fisicamente na realidade, usando o conceito de realidade aumentada. Disso
decorre um aumento notavel do interesse na aplicacdo de tecnologias emergentes no
ambito da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (MARTINS, 2014; OMAR e NEHDI, 2016).

O Building Information Modeling (BIM) emerge como uma das tecnologias mais
promissoras na industria de engenharia e construgdo. Essa tecnologia possibilita a
construcao digital de edificios, criando um modelo computacional que oferece suporte
informativo em varias fases do projeto, abrangendo desde o fornecimento de insumos
até a fabricacdo de componentes pré-fabricados, manutengcéo e analise do ciclo de vida
(EASTMAN; TEICHOLZ; SACKS, 2011). O BIM é a combinacéo de politicas, procedimentos
e tecnologias que viabilizam a geracdo de modelos digitais contendo informacgbes
abrangentes sobre todo o ciclo de vida de uma edificacdo (PENTTILA, 2006).
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No ambito do monitoramento de obras, a coleta de dados e sua documentacao
€ um processo dispendioso, repetitivo e propenso a erros, com detec¢do de problemas
frequentemente feitos manualmente. Ao integrar-se o Building Information Modeling (que
significa modelagem de informagéo de construgéo) com a realidade aumentada, permite-
se a coleta de informagdes em tempo real. Isso envolve a modelagem de projetos 3D,
simulagé@o de cronograma, aplicacéo de realidade aumentada e coleta de dados no banco
de dados. A comparagéo entre modelos virtuais e construidos permite identificar erros e
atualizar as-built. Apesar de algumas limita¢des técnicas, o modelo de coleta de dados com
a combinacao dessas duas ferramentas demonstrou-se viavel econémica e tecnicamente
(VILELA, 2019).

Em um outro estudo de realidade aumentada, aplicada por meio do Augin, o mesmo
demonstrou ser uma tecnologia eficaz na compreenséo e implementacédo de projetos de
sistemas hidrossanitarios na construgéo civil. Os resultados obtidos com essa abordagem
foram altamente precisos, com uma margem de erro de apenas meio centimetro. Os
instaladores, quando entrevistados, avaliaram o uso dessa tecnologia como excelente,
pois ela permite a projecdo de modelos 3D diretamente no local da constru¢do, em escala
real de um por um. Além disso, essa abordagem mostrou-se satisfatéria em diferentes
padrdes de qualidade, tornando-a uma opc¢éo universalmente aplicavel na construgéo civil
(ENDRES, BRIAO, FERNANDES, 2021).

E comum que haja confusées ao se discutir as diferengas entre realidade virtual e
realidade aumentada. Para esclarecer, a realidade virtual implica a imersdo do usuario em
um ambiente digital. Por outro lado, a realidade aumentada propde exatamente o oposto,
expandindo o ambiente digital para o mundo real (PESSOA, 2023). A implementacéao
plena dessas tecnologias demonstra com o uso do design e arte ligado a sustentabilidade
ambiental, pois atualmente se encontram com dificuldades de implementagéo social, como
na sua acessibilidade na industria do entretenimento (CAPELAS, 2022).

O jogo Pokémon Go fez um grande sucesso inicial e reuniu comunidades de
pessoas em alguns pontos do mundo. Porém, problemas sociais como problemas com
os servidores pelo excesso de usuarios, acidentes de transito e assaltos comegaram a
aparecer (SOBRAL, 2021; GUILHERME, 2016; COLLETI, 2017; JONES, 2017). O sucesso
superficial de Pokémon Go mostra as dificuldades humanas de se viver de maneira
cooperativa.

Pokémon Go tem a perspectiva de se jogar como um cagador de Pokémons,
capturando criaturas na forma de animais antropomérficos e eles raramente séo liberados
de dentro da Pokebola (Bola dispositiva onde sdo armazenados), muitas vezes apenas para
serem liberados para enfrentar Pokémons de outro cagador (IKEDA, 2021; COSTA, 2015).
Essa competicao se refletiu na queda do sucesso e dificuldades na efetiva implementacao
do préprio jogo Pokémon Go.
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Pokémon Go reflete a metodologia de cacas no modo de convivio, devido ainda a
se relacionar com a natureza dessa forma, ndo conseguindo sustentar seu sucesso pois
se baseia na insustentabilidade. Nota-se que o necessario para a plenitude da existéncia
de uma interagao digital com as dimensdes da realidade acontece com uma transformacéo
da atividade humana mediante a preservagao natural. A realidade aumentada aplicada ao
Sonic The Hedgehog nao poderia seguir, efetivamente, essa logica de caca e cacador. A
proposta do personagem Sonic se refere a necessidade humana de preservacéo natural e
de convivio cooperativo e trabalho coletivo.

No que diz a respeito de Sonic, originalmente um jogo que aborda o equilibrio da
capacidade da inteligéncia humana com a preservagao da natureza (HENRIQUE, 2019),
esse sofreu com desconstrugbes apds seu processo de “modernizagdo” empresarial,
desvinculando arte e design da sustentabilidade ambiental, ainda que resgatada nos
projetos Sonic Mania, Sonic Origins e Sonic Superstars. Essas experiéncias foram resultado
de interferéncias externas a empresa Sega.

Nota-se que na industria de jogos o mercado limita as possibilidades de liberdade
social e criativa e as coloca em um nivel empobrecido de negacao dessas caracteristicas.
Defende-se nos limites desse estudo que a modernizacao tecnolégica também se associa
ao trabalho cooperativo e colaborativo atravessados pela arte e o design ligados a entédo
mencionada preservacao da natureza e outras dimensdes da sustentabilidade.

CONCLUSAO

O presente estudo se originou de preocupagdes tedricas e técnicas relacionadas aos
processos de modernizacao social e seus atributos histéricos observando a modernizagéo
tecnoldgica que considera os desafios da sustentabilidade.

A partir de estudos bibliograficos para responder perguntas de como se obtém a
modernizagdo, percebe-se que as modernizacbes tecnoldgicas, no ambito dos jogos
eletrOnicos, relacionam-se com elaboragdes artisticas e de design, pondo em movimento
conceitos e praticas que auxiliam na sustentabilidade ambiental e social.

Sob a perspectiva da relagdo do ser humano com a natureza, a arte e o design em
diferentes contextos histéricos contribuiram com o desenvolvimento técnico mesmo que
esse desenvolvimento tenha sido subsumido no capitalismo a produ¢do de mais valia.

O design enquanto area do conhecimento e da producdo de mercadorias se
consolida com o advento da reprodutibilidade técnica da arte em larga escala e com o
desenvolvimento industrial naturalizado como progresso.

Os modos de convivio da humanidade sempre geraram decadéncias e desgaste dos
sistemas adotados, necessitando da formulagcéo de outros que englobam as consequéncias
histéricas na formulacdo de outras possibilidades. O comportamento de disputa e
decadéncia foi apenas sendo fragmentado e transposto a outros sistemas que englobam

os anteriores com a esperanca de permanéncia de poder, com relagdes que visam um

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 8
tecnolégica

162



certo esquecimento e exclusdo das atividades que se fundamentam em trabalho manual
e artistico na perspectiva de modernizagao, criando relagbes predatorias com a sempre
presente natureza. Visamos demonstrar como os modos de convivio historicamente se
fundamentaram na insustentabilidade, mesmo com perspectivas e épocas com diferentes
concepcoes, producdes e usos da tecnologia.

Os caminhos da sustentabilidade social se relacionam com a ambiental e
preservacao da natureza, pois esta reflete a essencial vida humana e permite a construgéo
de modernizagdes tecnolbgicas, com os seus efetivos significados de transformacéo.

O estudo demonstrou como a modernizagcdo social e tecnolégica tem sido
desenvolvida unilateralmente com descaso pela natureza, pela exclusao social e pelos
processos criativos, o que contribuiu com um simulacro de modernizagdo. Acompanha
esse processo a forma industria e mais recentemente a forma empresa como pressuposto
fundamental do desenvolvimento tecnolégico e das relagbes sociais.

Como recorte do estudo, mediante a preocupagao com a industria do entretenimento
marcada pelos jogos eletrbnicos, promoveu-se a descricdo e a analise da trajetoria da
franquia Sonic The Hedgehog, pertencente a empresa Sega. A trajetéria que comporta a
década de 1990 até os primeiros anos da década de 2020 revela que ha avangos e recuos
num processo contraditério em busca da inovacdo e da sustentabilidade. Isso se da seja
pelos processos criativos modificados na construcdo do personagem Sonic e seus diversos
jogos, pela tentativa de multiplicar, conservar ou mesmo apenas manter ganhos financeiros
perante um produto cultural complexo e multifacetado que se vé constantemente ameacgado
e renovado na busca da superacdo do que é considerado classico, antigo e contrario a
uma suposta modernizacdo. O texto abordou temas de ordem técnicas e estéticas quanto
as questdes da sustentabilidade social e ambiental nessa trajetéria, verificando inUmeras
dificuldades no gerenciamento empresarial que resulta em insustentabilidade do projeto ao
longo de suas décadas de existéncia.

De todo modo, a experiéncia artistica e cultural relacionada ao personagem Sonic e
os inimeros projetos e produtos culturais a ele vinculados mostram a potencialidade criativa
de seus desenvolvedores, de seus diferentes publicos e diferentes parceiros ao longo dessa
historia. E uma histéria em aberto cujas potencialidades de uma efetiva modernizacéo se
vislumbram por meio da realidade aumentada, por meio de reconfiguragcdes da franquia
com 0 seu personagem, com o seu publico e com seus colaboradores em novos formatos
de trabalho colaborativo e coletivo.

Assim, a analise daindustria do entretenimento de jogos eletronicos é a especificidade
do artigo, sobretudo a franquia Sonic The Hedgehog associada a preservagcao ambiental,
administrada entdo sob a empresa Sega. A analise de politicas empresariais da Sega e dos
mencionados criadores do personagem Sonic é feita para abordar a discussao de como a
arte e design sao fundamentais na elaboragao de construcoes e l6gicas computacionais e
socioculturais, contribuindo para a modernizagao.
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E discutido também como as logicas de convivio e sociabilidade ainda se
baseiam na insustentabilidade e porque isso ocorre, propondo-se reflexdes a respeito de
mudanca de comportamento social e de relagdo com a natureza afetados por modelos
de gerenciamento empresarial. Outros estudos podem aprofundar neste sentido ao se
considerar, por exemplo, a experiéncia mal-sucedida do jogo Pokemon Go que, embora
tecnologicamente interessante, baseia-se na relagdo cacga-cagador a ser superada ainda
entre seres humanos e natureza e entre os proprios seres humanos.

Os estudos do personagem Sonic e do entretenimento através de jogos eletrénicos
mostraram que o carater do design e da arte precisam de alguma forma estar atrelados a
preservacao ambiental para que a programacao computacional e a criatividade contribuam
para a modernizagdo social e tecnologica. E evidente que esse processo contribui para
a sustentabilidade empresarial do projeto como um todo. As concorréncias, prejuizos e
funcionamento predat6rio num contexto capitalista colabora para que ocorra a banalizagéo
do real desenvolvimento de modernizagéao.

Gerenciamentos organizacionais e empresariais sofrem consequéncias de politicas
que desvinculam o design, a arte e uma (real) modernizac&o dos principios da originalidade
criativa e preocupacdo ambiental, limitando as possibilidades e as esperancas de uma
sustentabilidade social com aprimoramento dos relacionamentos humanos e das relagbes
dos humanos com a natureza. As promog¢des empresariais e comercializagdes feitas de
acordo com a capacidade de preservacao natural e compreensdo da arte e design como
participantes desse processo, através do uso da inteligéncia humana, geram tecnicidade,
manutenc¢ao e ampliacdo da capacidade criativa.

Esse é um desafio de natureza cultural, ambiental e tecnolégica que néo deve estar
dissociado da implementacdo de politicas de desenvolvimento empresarial e tecnoldgico.
As experiéncias humanas mais cooperativas se tornam capazes de gerar organizagoes e
construgdes sociais modernizadas e modernizadoras num sentido pleno.
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RESUMO: O ensaio estuda as
consequéncias do surgimento de governos
subnacionais frente aos processos de
insercdo e integracdo internacional,
procurando compreender o modo como
um governo subnacional e a cooperagéo
internacional podem contribuir na solugéo
de problemas que extrapolam os limites
territoriais dos Estados. No entanto, essa
estratégia ainda esbarra em aspectos de
soberania e federalismo, que limitam a
atuacado desses novos atores subnacionais.
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ABSTRACT: The work studies the
consequences of the emergence of
subnational governments in ahead of
international insertion and integration
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processes, seeking to understand how a
subnational government and international
cooperation can contribute in solving
problems that go beyond the territorial limits
of States. However, this strategy still collides
with aspects of sovereignty and federalism,
which limit the performance of these new
subnational actors.

KEYWORDS: Subnational government
— Sovereignty — Regional integration —
Federalism — International cooperation

NOTAS INTRODUTORIAS

O tema se refere a administracéo

publica estratégica de governos
subnacionais frente aos processos de
insercdo e integracdo internacional
procurando compreender o modo como
um governo subnacional' reage aos
efeitos da nova realidade internacional.
Compreendemos que, diante do cenario
internacional da atualidade, os governos
subnacionais passaram a ter uma maior
relevancia no

campo das relagdes

internacionais; por exemplo, a Uniédo

1 O termo governo subnacional é utilizada neste no sentido de segmentagéo funcional do governo, caracterizado pelas
relagdes exteriores com suas atividades internacionais. O conceito tem respaldo nas licdes de Soldatos (1990).
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Europeia e o Mercosul. Ao mesmo tempo em que nao se pode violar a definicdo de Estado-
nacgao, ja que ele ainda permanece como ator central das relagdes internacionais, mantendo
sua soberania.

Trata-se de tematica atual e relevante para a sociedade brasileira, uma vez que
questdes relacionadas a governanca, aspectos ambientais e sociais sdo cada vez mais
discutidos, bem como devem ser exercidos coletivamente.

A integracdo na América Latina, com foco especial na constituicdo do Mercosul,
ganha relevancia na medida em que os paises passam por um profundo processo de
interdependéncia, dada a globalizagdo da economia, no qual a cooperacdo constitui a
base para a solugéo de problemas que extrapolam os limites territoriais de cada Estado. O
processo de globalizagéo, oriundo dessa interdependéncia dos Estados, faz surgir novos
atores nas relagbes internacionais, entre eles, os governos subnacionais. Assim, essa
integracao também abre espaco para a atuacao de atores que passam a cooperar na busca
de solugdes para problemas locais, ou mesmo na prestagcéo de servigos a sociedade que
antes ficavam restritos a esfera de competéncia exclusiva dos governos centrais e eram
tratadas isoladamente.

No Brasil, este novo ator subnacional se depara com a entdo tendéncia que
configura e normatiza a autonomia do sistema de entes da Federacdo. Observaremos
como o federalismo atua, diante da emergéncia de novas instancias do poder publico no
pais, sao capazes de instituir modernos padrdes de intervencéo, planejamento, orientacdo
descentralizadora, resgatando as dimensbes sociais do desenvolvimento no Estado,
fortalecendo seu objetivo de prestar servicos a populagcéo e incorporando tarefas que
beneficiam o sistema federativo.

O presente artigo visa analisar a definicdo de um Estado subnacional como um meio
para que o sistema como um todo alcance suas finalidades, de forma eficiente, econémica e
socialmente viavel. Ao mesmo tempo, busca-se entender como este novo ator subnacional
pode se contrapor a uma tendéncia centralizadora que restrinja a autonomia do sistema de
entes da federacéo.

Esta pesquisa possui como referencial tedrico principal Armando Gallo Yahn Filho,
Jacques Marcovitch (2014), Claudino Luiz Menezes (1996), Marcel Merle (1988), Miguel
Santos Neves (2010), Tathiane Piscitelli (2012), Neusa Pressler (2014), Rafael Reis (2012),
Thomas Risse (2002), Ménica Salomén (2005, 2007), Panayotis Soldatos (1990), Tullo
Vigevani (2006), dentre outros.

A abordagem metodolégica da pesquisa utilizou o0 método dedutivo, realizando-se
pesquisa do tipo qualitativa por meio de fontes do tipo bibliografica e documental, com

coleta de dados em livros, periédicos e textos cientificos.
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O ESTADO SUBNACIONAL

Nas Relacdes Internacionais, a definicdo que costumamos encontrar entre atores
estatais e atores ndo estatais ndo se enquadra perfeitamente com nosso objetivo de
caracterizar os governos subnacionais e sua atuagao como atores internacionais, uma vez
que, ao falarmos em atores estatais, nos deparamos com a ac¢ao externa dos governos
centrais e ndo a dos governos regionais e locais. E valido frisar que ndo se pode afirmar
também que os governos subnacionais sejam atores nédo estatais.

O que tradicionalmente as associacgdes e redes de autoridades locais buscam é que
lhes seja permitido ocupar um espaco na tomada de decisbes nos foros supranacionais
e globais, com o argumento de que 0s governos locais e regionais também séo o Estado
(SALOMON; SANCHEZ-CANO, 2005). Assim como a definicdo de atores transnacionais,
utilizado para descrever as atividades de Organizacdes Nao Governamentais (ONG) e
empresas multinacionais (MERLE, 1988; RISSE, 2002), enquadra-se bem aos governos
subnacionais, mesmos que em organismo como a Organizacdao das Nacdes Unidas
(ONU), o tratamento que de fato recebem como equiparavel ao que se confere as ONG
(SALOMON, 2005, p. 81).

O mais proximo que conseguimos identificar de definicdes para nosso objetivo esta
em Soldatos (1990), que estabeleceu uma fronteira clara entre a segmentacao funcional e
a segmentacao territorial da politica externa. O que nos permite caracterizar, pelo menos
conceitualmente, as relacdes exteriores dos diferentes procedimentos que formam o
governo central ante as atividades internacionais dos governos subnacionais, responsaveis
por um territério e uma populagéo, que séo os suscetiveis a receber os efeitos de atividades
paradiplomaticas?.

De acordo com o que dizem Salomén e Nunes (2007), exatamente por governar um
territério e uma sociedade, os governos subnacionais apresentam semelhancas importantes,
tanto em sua estrutura interna como em seu relacionamento externo, com os governos centrais.
Ao mesmo tempo, eles também apresentam diferencas. Em se tratando de suas relagdes
internacionais, observamos que fica claro que governos subnacionais ndo podem ter uma
politica externa no sentido de alta politica, 0 que n&o significa também que estejam impedidos
de executar alguma agéo externa aliada a alguma policia do governo central.

Partindo do que se detecta de semelhangcas e diferencas entre os governos
subnacionais e governos centrais e 0 que cada um representa em termos das relagdes
internacionais, Salomon e Nunes (2007) destacam a convergéncia de alguns autores
que consideram tais governos como “atores mistos”, condicionados e , a0 mesmo tempo,
livre dos limites da soberania do governo central. Salomén e Nunes destacam também a
distincdo que as limitacdes e as responsabilidades da soberania podem representar para
a acao exterior dos atores internacionais. Assim, os atores condicionados pela soberania

2 Para aprofundar mais sobre o tema da paradiplomacia brasileira, recomendamos a leitura do volume 21, nimero 62
da Revista Brasileira de Ciéncias Sociais (2006).
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dos governos centrais sdo obrigados por suas responsabilidades a prestar atencdo as
multiplas questdes da agenda global, por exemplo, as questdes ambientais, acoes de
politica externa e a distribuicdo seus recursos, enquanto os atores livres de soberania, com
responsabilidades menos dispersas, tém liberdade para buscar objetivos mais limitados
e concretos na busca de solugdes para problemas locais, ou mesmo para a prestacdo de
servico a sociedade, que antes ficavam restritos aos governos centrais que as tratavam de
forma isolada. Podemos considerar, portanto, os governos locais e regionais como atores
complexos que exercem papéis que, em determinadas circunstancias, séo livres e, em
outras, sdo condicionados as restricbes de soberania, compartilhando agbes e politicas
com os demais niveis de governo ao qual pertencem e conjugam objetivos Unicos.

Por meio da andlise do material referenciado conseguimos entender os estados
subnacionais como uma organizacédo formal com limites territoriais, populagéo, cultura,
problemas e fung¢des definidas. Portanto, como um conjunto de elementos interdependentes,

que integram e fazem a alocacéo de valores em uma dada sociedade.

LIMITACOES LEGAIS

No Brasil, observamos uma dificuldade conceitual que se apresenta aqueles que
discutem o tema da participagdo dos governos subnacionais na politica internacional se
referindo a forma de interpretar o regramento juridico sem infringir os limites constitucionais,
levando em consideracdo que a Constituicdo Federal de 1988 estabelece o Federalismo
como forma de Estado, incluido dentre as clausulas pétreas. Vejamos:

Art. 1° A Republica Federativa do Brasil, formada pela unido indissoltUvel dos
Estados e Municipios e do Distrito Federal, constitui-se em Estado Democratico
de Direito e tem como fundamentos:

| — a soberania;

Il - a cidadania;

[Il — a dignidade da pessoa humana;

IV — os valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;

V — o pluralismo politico.

[...]

CAPITULO Il DOS ESTADOS FEDERADOS

Art. 25. Os Estados organizam-se e regem-se pelas Constituicdes e leis que
adotarem, observados os principios desta Constituicéo.

§ 1° — S&o reservadas aos Estados as competéncias que n&o lhes sejam
vedadas por esta Constituicao.

[..1]

Art. 60. A Constituicdo podera ser emendada mediante proposta:

[..1]

§ 4° — Nao sera objeto de deliberacdo a proposta de emenda tendente a
abolir:

| — a forma federativa de Estado. (BRASIL, 2016)
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Com relagéo ao artigo 1°, € importante observarmos que o Brasil adota como forma
de Estado o federalismo, tendo como pilar principal a autonomia politico-administrativa dos
entes que compdem a Federagdo mediante a descentralizagdo de competéncias a entes
que passam a gozar de autonomia legislativa, executiva e judiciéria.

Ao verificarmos a Constituicdo Federal de 1988, observamos no art. 22° observamos,
mais uma vez, a configuracédo da centralizagdo do poder no aspecto da normatiza¢do do
comércio exterior. Vejamos:

Art. 22. Compete privativamente a Uni&o legislar sobre:

| — direito civil, comercial, penal, processual, eleitoral, agrario, maritimo,
aeronautico, espacial e do trabalho;

[...]

VI — sistema monetario e de medidas, titulos e garantias dos metais;

VIl - politica de crédito, cambio, seguros e transferéncia de valores;

VIII — comércio exterior e interestadual;

[.]

Art. 52. Compete privativamente ao Senado Federal:

[.]

VIl — dispor sobre limites globais e condicdes para as operagdes de crédito
externo e interno da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,

de suas autarquias e demais entidades controladas pelo Poder Publico
federal;

VIII - dispor sobre limites e condi¢cdes para a concesséo de garantia da Unido
em operacdes de crédito externo e interno. (BRASIL, 2016)

Mais especificamente, a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF) estabelece, em suas
condicionantes constantes no Art. 32, competéncia ao Ministério da Fazenda para verificar
o cumprimento dos limites e requisitos minimos para a realizagéo de operacdes de crédito
de cada ente da federacao.® No caso das operagdes de crédito internacionais, que é nosso
foco, a LRF estabelece ainda a exigéncia de autorizag¢do especifica do Senado Federal:

Art. 32. O Ministério da Fazenda verificara o cumprimento dos limites e
condicbes relativos a realizacdo de operagbes de crédito de cada ente
da Federacdo, inclusive das empresas por eles controladas, direta ou
indiretamente.

§ 1° O ente interessado formalizara seu pleito fundamentando-o em parecer
de seus 6rgaos técnicos e juridicos, demonstrando a relagéo custo-beneficio,
0 interesse econdmico e social da operacao e o atendimento das seguintes
condi¢oes:

| — existéncia de prévia e expressa autorizacao para a contratagao, no texto
da lei orcamentaria, em créditos adicionais ou lei especifica;

Il —inclusdo no orcamento ou em créditos adicionais dos recursos provenientes
da operacéo, exceto no caso de operacdes por antecipacéo de receita;

[Il — observancia dos limites e condicdes fixados pelo Senado Federal,

IV — autorizagao especifica do Senado Federal, quando se tratar de operacdo
de crédito externo. (BRASIL, 2000, §1°, IV, grifo nosso)

3 Para profundar a leitura a respeito dos limites e condicionantes para contratacdes de operagdes de crédito previstos
na LRF, recomendamos a leitura de Piscitelli (2012).

Engenharia elétrica e de computagéo: Qualidade, produtividade e inovacao Capitulo 9
tecnolégica

178



Vale evidenciarmos aqui que nao se trata de quebra do pacto federativo, mas sim
a busca de mecanismos para legalizar as agdes e as politicas externas dos governos
subnacionais que séo, cada vez mais, uma preocupacao brasileira, tanto quanto em outros
paises, revelando-se como uma tendéncia diante do cenario de globalizagédo da economia.

E evidente que em um Federalismo, a representacdo externa é atribuicdo do
governo central, o que nédo configura aqui uma possibilidade de alteragdo da Constituicdo
Federal de 1988 como caminho para descentralizagdo da politica internacional, muito
menos a segmentacdo do poder do Estado nacional. Nestes casos, a hipdtese de uma
emenda constitucional com o objetivo de descentralizar competéncias exclusivas do
governo central seria ir a contraméao dos pilares sobre os quais o Estado brasileiro se
estabelece. Por outro lado, também n&o podemos deixar de lado o fato de que o aumento
da atuacéo internacional dos governos subnacionais poderia eventualmente levar a se
cogitar mudancas na legislacéo.

Assim, segundo Vigevani (2006), essa restricdo de atuacdo das unidades federadas
no comércio exterior atinge principalmente aqueles contratos efetivamente diplomaticos:
as acdes entre Estados. Vigevani defende a hip6tese de que atualmente héa possibilidades
flexiveis de cooperacao internacional dos governos subnacionais, por exemplo, as das
relagbes nos campos cultural, cientifico, educativo, tecnolégico, turistico e econémico.

Podemos observar que acordos externos dependem diretamente de uma
representatividade do Estado no plano internacional, onde os governos subnacionais nao
gozam de tal autonomia, porém, esses fatores ndo invalidam essa possibilidade. O que
percebemos é que atualmente o Estado brasileiro estabelece uma espécie de politica
ad hoc,* uma vez que cada situagdo ou acordo € analisado detalhadamente e buscando,
sempre, estabelecer um papel de intermediacao.

Em tal caminho, conforme o que foi levantado por Vigevani (2006, p. 23)

O Ministério das Relagdes Exteriores vem agindo como intermedidrio
em acordos que 0s governos estaduais e municipais queiram estipular,
procurando formas de enquadramento por meio de ajustes complementares
no framework® de um acordo existente entre os Estados nacionais. Desse
modo, preserva-se o principio constitucional da competéncia do Estado,
sendo a agdo subnacional resultante de uma delegacéo de responsabilidade.
Um exemplo antigo dessa forma de atuacdo € o da Fundagdo para o
Desenvolvimento Administrativo - FUNDAP, do governo do Estado de Séo
Paulo. Essa instituicdo desenvolve desde os anos de 1980 atividades de
cooperacgao técnica com os governos de Nicaragua, Mo¢cambique, Angola,
Guiné Bissau, Cabo Verde e outros. Quem tem a responsabilidade formal
por eles é a Agéncia Brasileira de Cooperagao do Ministério, delegando-se
poderes a FUNDAP para sua execucéao.

4 Ad hoc é uma expressao latina que significa “para isto” ou “para esta finalidade”. E empregada em contexto juridico
no sentido de “para um fim especifico”; por exemplo, um advogado ad hoc é aquele nomeado apenas para um deter-
minado ato juridico.

5 Framework se refere as atividades pertinentes a pessoas de vérias fungbes e departamentos que interagem para atin-
gir um resultado ou projeto especifico; por exemplo, a implantagdo de um sistema de gestdo da qualidade que envolve
pessoas de varios segmentos da empresa.
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Apesar de ndo serem foco deste trabalho, algumas alternativas podem caracterizar
um caminho viavel para que os interesses subnacionais de alguns estados possam ser
vislumbrados. Na literatura, encontramos casos como os da Argentina que, ap6s uma
reforma constitucional, permitiu que suas provincias negociassem acordos internacionais
desde que néo violem os compromissos assumidos pelo Estado nacional.

Temos ainda outros exemplos, como o0s casos dos governos subnacionais
canadenses de Ottawa e Quebec, que tem atuado como atores internacionais devido a
sua importancia econémica, comercial e tecnolégica para o pais, contando com diversos
escritorios de cooperagéo no exterior, incluindo no estado de Sao Paulo (ESCRITORIO DE
QUEBEC EM SAOQ PAULO, 2015).

Como podemos observar, ndo ha mais como fechar os olhos a esta tendéncia.
Logo, devemos observar os casos de sucesso e fracasso, anotar as licdes aprendidas de
forma que as alternativas para os interesses subnacionais se tornem relevantes a ponto
de se iniciar um processo para a criagdo de instituicdes supranacionais mais robustas e
autébnomas, sem que se firam os aspectos legais e soberanos do governo central.

CASOS CONCRETOS

Ha cerca de trinta anos, no inicio da década de 1980, com intuito de resolver os
problemas de um mundo cada vez mais complexo e interligado por relagbes que vao além
da capacidade do Estado, nota-se uma crescente mudanca na forma de como as relagbes
internacionais comecaram a sofrer mudancas significativas. Com isso, alguns atores da
atividade econémica passaram a atuar em conjunto no mundo inteiro, em cidades, Estados,
governos e departamentos, procurando assumir um papel estratégico nas relagbes
internacionais e buscando uma forma de complementar o papel do Estado a fim de garantir
investimentos externos e tomar a iniciativa na solugéo de problemas no ambito do cenario
subnacional que envolvam cultura, ciéncia, educacao, tecnologia, turismo e economia.

Na América Latina, a partir do ano de 1995, uma experiéncia de participacdo de
governos subnacionais de forma organizada comecou a ser discutida, o que resultou no
Mercosul e na criacdo de uma rede de cidades dos paises membros como um meio de
participa¢do dessas unidades subnacionais no processo decisoério do bloco.

Contudo, ainda naquele ano, como resultado do Seminario “Mercosul: opgdes e
desafios para as cidades”,* (ACE GUARULHOS, 2003) a Declaragdo de Assuncéo, assinada
pelos prefeitos da capital paraguaia e de Montevidéu, bem como pelos representantes
de Brasilia, Rio de Janeiro, Buenos Aires e Santiago, culminou com a criacdo da Rede
Mercocidades, na qual a ata de fundagéo foi assinada por onze cidades do bloco econémico:
Assuncéao; Montevidéu; Rosario; Cérdoba; La Plata; Porto Alegre; Florian6polis; Curitiba;

6 Associacdo Comercial e Empresarial de Guarulhos - Guarulhos participa de encontro de Mercocidades, abril/2003.
Disponivel em:  <https://www.aceguarulhos.com.br/blog/guarulhos-participa-de-encontro-de-mercocidades/#gsc.
tab=0>. Acessado em 08/02/2022.
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Brasilia; Salvador; e Rio de Janeiro. Ademais, se referiu a participacdo de unidades
subnacionais no processo de integracao, contando com a fundagéo da Secretaria Técnica/
Administrativa permanente, nos moldes da Secretaria Administrativa do Mercosul.”

No Brasil, segundo Neves (2010), observamos que as primeiras atividades
paradiplomaticas sédo estabelecidas pelos estados do Rio Grande do Sul e do Rio de
Janeiro, sendo seguidos por Sdo Paulo, Santa Catarina, Parana, Bahia e Ceara, além
de estados envolvidos em paradiplomacia com paises vizinhos, como Amazonas, Amapa,
Acre e Roraima. Os casos do Rio Grande do Sul e do municipio de Porto Alegre figuram
como uma das iniciativas que estabeleceram uma estrutura governamental focada na
acao externa. Alguns aspectos politicos-partidarios conduziram o tema a interpretacdes e
execucgdes bastante distintas, uma vez que o municipio de Porto Alegre conseguiu pér em
pratica uma acéo externa mais consistente. Ja no estado do Rio Grande do Sul, a politica
levou a caminhos mais dificultosos e lentos, porém com significativos avancos.

No Rio Grande do Sul, observamos que ocorreram dois momentos bem distintos no
estabelecimento institucional da estrutura paradiplomatica, iniciando com o periodo entre
os anos de 1987 a 1994, em que foi constatado o objetivo de orientar a acao externa por
meio da Secretaria Especial para os Assuntos Internacionais (SEAI), que foi substituida,
em 1995, pela Secretaria do Desenvolvimento e dos Assuntos Internacionais (SEDAI),
operando como um ator paradiplomatico do governo e como efetivo coordenador de uma
parte de suas atuagdes internacionais.

Durante a década de 1990, Porto Alegre estabeleceu uma instancia de coordenacao
das relagdes internacionais dos 6rgaos do governo local por meio do Gabinete Extraordinério
para a Captacao de Recursos e, posteriormente, por meio da Secretaria Extraordinaria de
Captacao de Recursos (SECAR), que, a partir de 1996, passou a se chamar Secretaria
Extraordinaria de Captagédo de Recursos e Cooperagdo Internacional, executando agdes
que incluiam a coordenacao crescente agenda de relagdes internacionais da prefeitura.

Diante disso, considerando apenas a acao exterior, destacamos a articulacdo dos
governos em torno da promog¢do econémica e a cooperacao técnica, conjugada com a
integracao regional, sendo a Gltima marcada como um caso de descontinuidade motivada
por fatores politicos, que teve seu ponto aureo evidenciado com a assinatura de 24
protocolos de cooperacgéo entre o Brasil e a Argentina.

Com a criagéo da SEAI em Porto Alegre, o desenvolvimento da economia regional
foi um dos principais pilares nas acdes e projetos da area internacional, com grandes
esforgos para promover o comércio Cone Sul® e a criagdo de empresas binacionais. Com
isso 0 governo de Porto Alegre conseguiu atrair empresas transnacionais que anunciaram
investimentos no Estado do RS.

7 Para aprofundar o estudo sobre a Rede Mercocidades do Mercosul, recomendamos a leitura de “Integracéo regional
e governos subnacionais: a constru¢do de uma agenda para o foro consultivo de municipios, estados federados, pro-
vincias e departamentos do Mercosul”, de Yahn Filho.

8 Cone Sul é uma regido composta pelas zonas austrais da América do Sul, ao sul do Trépico de Capricornio, formando
uma espécie de grande peninsula que define o sul do subcontinente. Geograficamente, o Cone Sul da América é a
porc¢ao sul do continente americano, cuja forma se assemelha a de um tridngulo escaleno.
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Ja o municipio de Porto Alegre, desde a criacdo dos érgdos de cooperagédo
internacional, em 1994, foi estabelecida uma estratégia visivel, bem articulada e que buscou
a maior coeréncia em sua dimenséao internacional. Apesar de sofrer os efeitos politicos
de uma mudancga de governo, conseguiu evidenciar a imagem externa de Porto Alegre,
potencializando a cooperagdo com outros governos municipais, desenvolvendo sélidas
relagdes bilaterais no &mbito do Mercosul, assim como no ambito global.®

Ao longo dos ultimos anos, o Parana vem agregando em seu portfélio de relacoes
internacionais varias agdes, tanto com paises desenvolvidos como com em desenvolvimento.
Entre os paises desenvolvidos, destacam-se os varios acordos e intercambios realizados
com a Unido Europeia, neste caso, destaca-se a relacdo na area da agricultura, saude e
meio ambiente estabelecida com a Franca. J4 com os Estados Unidos, as parcerias se dao
no dmbito do consumo de recursos hidricos e pesquisa técnica na agricultura orgénica.

Por sua vez, Curitiba é nacionalmente reconhecida por sua imagem positiva quanto
a gestdo urbana e o desenvolvimento de programas ambientais — por exemplo, o Lixo
Que Nao E Lixo e o Compra do Lixo —, fazendo com que a cidade seja considerada como
modelo para todo o pais (MENEZES, 1996).

Como fruto das agbes de cooperacao internacional, Curitiba passou a ser reconhecida
internacionalmente por rétulos de “Capital Ecolégica”, “Cidade Modelo” e “Capital de
Primeiro Mundo”. Também no campo do desenvolvimento de programas ambientais, o
municipio ganhou destaque internacional, recebendo prémios, como o Prémio Habitat,
oferecido pelo Centro das Nacdes Unidas para Assentamentos Humanos, e o Arvore da
Vida, oferecido pela Uniédo Internacional para a Conservagdo da Natureza. Destacamos
também a exceléncia no transporte coletivo, que recebeu premiacdo do International
Institute of Energy Conservation, dentre outros.™

Quando falamos a respeito do Estado de Sdo Paulo, &€ possivel reportarmos que
ele mantém relagcdes de cooperagao internacional praticamente desde sua fundagéo.
Contudo, observa-se que somente a partir do século XIX, com a abertura do setor privado
ao exterior, passando pelo marcante processo de imigracéo, pela distribuicdo de energia
elétrica, desenvolvimento do transporte publico, indUstria quimica e farmacéutica, foram
atraidos grandes volumes de investimentos privados estrangeiros o que entdo levou o
Estado paulista a consolidar efetivamente suas relagdes internacionais.

O municipio de Sao Paulo, por sua vez, conta também com uma Secretaria Municipal
especifica para tratar de assuntos internacionais. Criada em 2001, a Secretaria Municipal
de Relacdes Internacionais (SMRI) estruturou a agenda internacional da cidade, conferindo
grande relevancia as relagdes internacionais na esfera municipal, gerindo atividades que
englobam a participacdo nas redes de cidades, projetos para organizagdes multilaterais,

9 Para aprofundar mais sobre o Rio Grande do Sul e Porto Alegre, recomendamos a leitura de Salomén e Nunes (2007).
10 Para aprofundar mais sobre o processo paradiplomatico subnacional do Parana e de Curitiba, recomendamos a
leitura de Reis (2012).
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relacdo com comunidades de estrangeiras, participacdo em eventos internacionais e
nacionais, prospec¢ao de recursos internos e externos, busca de acordos de cooperacao
entre ela e outras cidades e, por fim, parcerias com empresas multinacionais.

Podemos falar também na cooperacgéo internacional no &mbito da Amazénia entre
organizagdes internacionais e de regulagdo, Banco Mundial, Conferéncia das Nacgbes
Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento (UNCTAD) e Programa das Nag¢des Unidas para
o Desenvolvimento (PNUD), com destaque especial aos programas e projetos ambientais,
cujo enfoque principal € a redugé@o da pobreza e preserva¢ao do meio ambiente.

A partir da década de 1990, os assuntos relacionados a Amazénia deixam de ser
limitados as questdes de fronteira, de seguranga e soberania nacional, tornando-se um
espaco multidimensional modelado por poderes e acbes de atores transnacionais.

Com a implementagao do Programa Piloto para a Protegao das Florestas Tropicais
do Brasil (1995-2009), a Amazdbnia se tornou alvo de agdes compartilhadas da cooperagéao
técnica e cientifica internacional, realgcando os interesses dos paises do G7'2 com base
em acordos diplomaticos e apoio de instituicdes brasileiras federais e regionais. Sob essa
Gtica, h& varios outros atores com diferentes interesses em setores de energia, transportes,
mineragao, agricultura e pecuaria.

Nesse campo ambiental estdo as acdes dos G7, representados por suas agéncias
internacionais bilaterais para o desenvolvimento. As principais s@o: Alemanha (GTZ),
Estados Unidos (USAID), Gra-Bretanha (DFDI) e Franca (IRD). Perante os demais paises
do G7 e da Unido Europeia, a Alemanha foi o que mais contribuiu com o Programa Pioto,
além de manter a promog¢éo de projetos e eventos socioambientais para a promocgao da
biodiversidade por meio de diversas organizagbes nacionais que atuam na Amazo6nia em
cooperagao internacional técnico-cientifica.'®

No caso canadense, a provincia de Quebec exerce uma forma de compartilhamento
de soberania sob seu territério com o governo central, o que lhe garante acesso a redes
diplomaticas internacionais e a canais governamentais de decisdo independentes,
permitindo-lhe ter também presenca direta nas delegagbes canadenses no exterior. No
entanto, o governo subnacional goza de prerrogativas tipicas dos atores livres de soberania,
permitindo-lhe, por exemplo, poder defender seus litigios em tribunais estrangeiros ou se
autorrepresentar em eventos internacionais, como foi o caso da participagdo no Forum

Social Mundial.™

11 Para aprofundar mais sobre Sao Paulo, recomendamos Marcovitch (2014).

12 O G7 (Grupo dos Sete) retne os sete paises mais industrializados e desenvolvidos economicamente do mundo.
Todos os paises fundadores sdo nagdes democraticas: Estados Unidos, Alemanha, Canada, Franca, Itélia, Japéo e
Reino Unido.

13 Para aprofundar sobre o tema da cooperacéo internacional na Amazodnia, recomendamos a leitura de Pressler e
Teixeira (2014), bem como Pressler (2010).

14 Para aprofundar mais sobre Quebec, recomendamos a leitura de Marcovitch (2014).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Conforme demonstrado, foi possivel verificar que os governos subnacionais
passaram a ter uma maior relevancia no campo das relagdes internacionais, a exemplo
do que podemos verificar nos casos do Mercosul, na América Latina, alguns municipios
e estados brasileiros, Canada e Unido Europeia. Foi possivel constatarmos também que
significativos avangos na interpretacéo dos conceitos de soberania, federalismo e normas
juridicas aplicaveis a matéria se fazem necessarios, de modo que os governos subnacionais
nao representem uma ruptura drastica na constituicdo do Estado brasileiro.

Neste aspecto legal, compreendemos que o modelo de federalismo atualmente
interpretado ainda restringe a emergéncia de novas instancias do poder publico no
pais, capazes de instituir modernos padrdes de intervencéo, planejamento, orientagédo
descentralizadora e que resgate as dimensfes sociais do desenvolvimento do Estado,
fortalecendo seu objetivo de prestar servicos a populagédo, incorporando tarefas que
beneficiam o sistema federal.

Além das restricoes observadas, registramos também que muito se perde quando a
descontinuidade das agbes é potencializada por decisdes e tendéncias politicas, como no
caso de Porto Alegre e Rio Grande do Sul.

Evidencia-se também que a cooperagao internacional tem muito a contribuir nas
solugdes dos problemas locais ou na prestacdo de servigo a sociedade, que, até entéo,
ficaram restritos a esfera de competéncia exclusiva dos governos centrais, que os tratava
de forma isolada. Salude, educacao, ciéncia, cultura e economia figuram como os principais
objetos dos acordos de cooperacao internacional, tornando-se temética atual e relevante
para a sociedade brasileira.

Com foco especial na Amazdnia, com suas dimensdes continentais e dificuldades
latentes, o processo de integracdo regional ganha relevancia na medida em que a
cooperacdo constitui a base para a solugdo de problemas que extrapolam os limites
territoriais de cada Estado. H& grande espacgo para agbes de cooperagéo internacional
na Amazénia que contemplem temas relacionados ndo apenas a questbes de fronteira,
de seguranca e soberania nacional, tornando-se um meio multidimensional modelado por
poderes e acdes de atores transnacionais, com foco na prestagdo de servigos a sociedade
local, que hoje ficam na dependéncia de iniciativas individuais e isoladas de cada Estado.
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