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PREFACIO

A inovacdo é um fator determinante para o progresso social e econédmico. E quando
falamos de inovacao nao nos referimos apenas as disruptivas, impulsionadas por novas
tecnologias digitais (ou ndo), mas a criacdo de novas solugdes, a otimizagdo de custos e de
processos e a capacidade de utilizar a criatividade para a resolugcdo de problemas complexos.
Nesse cenario, as universidades configuram-se como polos de criagdo de conhecimentos, onde o
ensino, a pesquisa e a extensdao se unem a tecnologia, a criatividade e ao empreendedorismo
para produzir inovagdes que moldarao o futuro.

E nesse espirito que a FEI realiza semestralmente o Inova, um evento que celebra e destaca
os melhores trabalhos de conclusao de curso. Mais do que um requisito académico, o Inova € uma
plataforma onde o esforgo, a dedicacdo, o talento, o conhecimento e a capacidade de inovar de
nossos estudantes sdo submetidos a analise de um corpo de avaliadores de exceléncia, composto
por docentes e profissionais de empresas renomadas. Essa avaliagao mista, que considera tanto o
rigor académico quanto o potencial de aplicagdo e inovagao dos projetos, garante que os trabalhos
apresentados sejam tao robustos, do ponto de vista técnico, quanto relevantes para a sociedade. O
evento oferece aos estudantes a oportunidade de demonstrar como as competéncias e os
conhecimentos adquiridos ao longo da graduagéo podem ser aplicados na resolugéo de problemas
reais, preparando-os para os desafios do mercado de trabalho.

A publicacdo dos anais garante a memoaria institucional do evento e constitui um registro
tangivel da atividade académica de conclusdo de curso. Para os autores, serve como um
importante portfélio, um documento oficial que demonstra suas competéncias e pode ser utilizado
em suas trajetorias profissionais e académicas. Além disso, o registro formal desses trabalhos nos
permite mostrar ao mundo externo a qualidade do ensino, da pesquisa e do grau de inovacéo que
floresce em nossa Instituicao, reforcando nosso compromisso com a exceléncia e com a formacao
de profissionais que farao a diferenca na sociedade.

O Inova é fruto do trabalho de muitas pessoas. Assim, agradecemos aos nOSSOS
estudantes, razdo de ser de nossa instituicdo, e cuja paixdo, dedicagdo e criatividade tornaram
esses projetos realidade. Nossos agradecimentos estendem-se ainda a todos os orientadores e
avaliadores internos e externos, cujo conhecimento e tempo foram essenciais para o sucesso dos
trabalhos e do evento. Por fim, a todos os demais membros do corpo técnico-administrativo da
FEI, que tornaram possivel a realizacdo do Inova FEI e a publicagao destes anais.

Que este documento sirva para que as pessoas percebam a qualidade dos profissionais
formados pela FEI e para que nossos estudantes continuem sempre a inovar, a criar e a
transformar o conhecimento em ag¢des que impactem positivamente a sociedade. Boa leitura a
todos.

Sao Bernardo do Campo, 01 de Outubro de 2025.

Prof. Dr. Vagner Bernal Barbeta
Reitor

Profa. Dra. Michelly de Souza Prof. Dr. Ricardo Belchior Torres
Vice-Reitora de Extenséo e Atividades Vice-Reitor de Ensino e Pesquisa
Comunitarias
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Impacto da Automacgao de Tarefas Operacionais no
Ambito Empresarial

Eduardo de Souza Ferreira da Costa Soares, Lais Airy Ishida
Administragdo — campus Séo Paulo
edsoares2002@gmail.com, ishidaairy@gmail.com

Orientadora: Profa. Dra. Dafne Oliveira Carlos de Morais
Departamento de Administracdo, Centro Universitario FEI

Resumo: Este estudo investigou os principais beneficios e barreiras da aplicagdo da Inteligéncia Artificial [1] na
automagdo de operagdes nos setores de logistica ¢ cadeia de suprimentos, sob a perspectiva de colaboradores de uma
empresa multinacional do setor petroquimico. Utilizou-se abordagem qualitativa, com revisao de literatura e estudo de
caso, aplicando questionarios a 29 profissionais e entrevistas com gestores das areas de logistica, comércio exterior e
suprimentos. Os resultados apontaram como barreiras a infraestrutura tecnoldgica obsoleta, a escassez de profissionais
qualificados e a resisténcia organizacional, enquanto os beneficios incluem ganhos em eficiéncia, reducdo de custos,
melhoria na tomada de decisdes e maior precisdo operacional. Conclui-se que a adocdo da IA representa oportunidade
de modernizacdo e vantagem competitiva, desde que acompanhada por investimentos estruturais, capacitacdo e gestdo

da mudanga.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Automagdo de Operagdes; Logistica; Cadeia de Suprimentos;

Transformagdo Digital.

l. Introducgao

Este estudo aborda a crescente relevancia da
Inteligéncia Artificial [1] na transformagdo digital dos
setores de logistica e cadeia de suprimentos. Com o
avanco das tecnologias, empresas buscam automatizar
processos para aumentar a eficiéncia e reduzir custos
operacionais. Este trabalho investiga os principais
beneficios e barreiras da implementacdo da IA sob a
perspectiva de colaboradores de uma multinacional do
setor petroquimico. A pesquisa qualitativa, composta
por revisdo de literatura e estudo de caso, revelou que os
principais obstaculos incluem infraestrutura tecnologica
obsoleta, escassez de profissionais qualificados e
resisténcia organizacional. Por outro lado, os beneficios
identificados abrangem ganhos em eficiéncia, maior
precisdo nas operagdes, melhoria na tomada de decisdes
e reducdo de custos. Esses achados reforcam a
importancia de investimentos estruturais, capacitagao
profissional e gestdo da mudanga para que a adogdo da
IA se traduza em vantagem competitiva e modernizagao
empresarial.

Il. Objetivos

Entender quais as principais barreiras e beneficios
para a implementagdo de IA nos setores de logistica e na
cadeia de suprimentos?

lll. Metodologia

A metodologia adotada para a pesquisa foi
qualitativa, exploratoria e descritiva. Realizada com
base na constru¢do de uma revisdo tedrica [2] sobre o
tema e estudo de caso para analisar as implicagdes dos
conceitos. As revisdes da literatura sdo utilizadas para
demonstrar 0 que ocorre no campo e elas podem ser
sistematicas ou conceituais, a revisdo conceitual
proporciona visualizar a complexidade de um problema
profissional de forma ampla [3]. Elaborar uma reviso
da literatura é um meio de lidar com um topico maduro,
em que existe corpo acumulado de pesquisa e abordar
questdo emergente que se beneficiaria da exposicdo a
potenciais fundamentos teéricos [4].

IV. Resultados

Os resultados da pesquisa, obtidos por meio de
questionarios e entrevistas, demonstram uma percepgao
amplamente positiva dos colaboradores sobre o uso da
Inteligéncia Artificial nas operagdes logisticas e na
cadeia de suprimentos. A maioria reconhece a IA como
uma ferramenta importante, cujos beneficios — como
eficiéncia operacional, reducdo de erros e custos, e
apoio a tomada de decisdes — superam as dificuldades.
Esses achados estdo alinhados com a literatura
especializada, que destaca a IA como um vetor
estratégico para a transformagdo digital e a
competitividade empresarial.
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Por outro lado, foram identificadas barreiras
significativas 4 implementacdo da IA, como a
resisténcia & mudanca, sistemas legados e infraestrutura
tecnoldgica deficiente. A pesquisa também revelou que
o conhecimento sobre IA entre os colaboradores ¢
intermediario, indicando a necessidade de capacitagdo
técnica para ampliar seu uso estratégico. Apesar dos
desafios, os participantes ¢ gestores demonstram uma
visdo equilibrada entre riscos e oportunidades,
refor¢cando que a IA deve ser vista como um suporte ao
trabalho humano e que sua adogdo exige planejamento,
investimento e envolvimento das equipes.

V. Conclusoées

A pesquisa evidenciou que a Inteligéncia Artificial
tem grande potencial para transformar as operagdes
logisticas ¢ de cadeia de suprimentos, sendo percebida
de forma positiva por colaboradores e gestores. Os
principais beneficios identificados incluem ganhos em
eficiéncia operacional, redu¢do de custos, maior
precisdo nos processos € apoio a tomada de decisdes
estratégicas. Esses resultados reforcam a relevancia da
IA como ferramenta de modernizagdo e vantagem
competitiva.

Apesar dos beneficios, a implementagdo da IA
enfrenta barreiras significativas, como infraestrutura
tecnologica obsoleta, escassez de profissionais
qualificados, resisténcia organizacional a mudanga e
exigéncias regulatorias. Esses desafios ndo sdo apenas
técnicos, mas também culturais e estruturais, exigindo
esforcos coordenados para supera-los. A capacitacdo da
forca de trabalho e a adaptagdo dos modelos
organizacionais sdo fundamentais para o sucesso da
adogdo da IA.

Conclui-se que a IA representa uma oportunidade
concreta para a automacgdo de operacdes, desde que sua
implementagdo seja acompanhada por estratégias bem
estruturadas. Este estudo contribui ao identificar os
fatores criticos de sucesso e os obstaculos praticos,
oferecendo subsidios tedricos e aplicaveis para gestores
e pesquisadores interessados em promover a
transformag@o digital nas organizagdes.
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Mapeamento de Gastos e Analise Custo-Volume-Lucro:
O Caso da SuperHeroburguer

Emerson Rodrigues dos Santos
Administragdo — campus Séo Paulo
emersonrodriguessantos92@gmail.com

Orientadora: Aline Mariane de Faria
Departamento de Administragdo, Centro Universitario FEI
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Resumo: Este trabalho analisa os gastos da SuperHeroburguer, uma hamburgueria familiar em Sdo Paulo, com foco
na melhoria da gestdo financeira. Foram aplicadas as metodologias de custeio por absor¢do e custeio varidvel para
identificar os custos unitarios e totais, além da Analise Custo-Volume-Lucro (CVL) para calcular indicadores como
margem de contribuicdo, ponto de equilibrio e margem de seguranga. Os resultados mostraram diferengas relevantes
entre os métodos de custeio e revelaram uma margem de contribui¢do de R$ 16,32, ponto de equilibrio de 230 unidades
e margem de seguranca de 28,3%. A pesquisa demonstrou como o uso de ferramentas gerenciais pode auxiliar pequenos
empreendedores na precificagdo e na tomada de decisdes estratégicas, mesmo com controles simples. A partir disso,
conclui-se que mesmo pequenas empresas podem adotar praticas contabeis acessiveis para uma gestdo financeira mais
estratégica e sustentavel.

Palavras-chave: Custeio por absorgdo, Custeio variavel, Margem de contribui¢io, Ponto de equilibrio, Margem

de segurancga, Gestdo de custos.

l. Introducgéao

A gestdo de custos é essencial para empresas de
pequeno porte que enfrentam dificuldades para manter-
se competitivas no mercado. No caso da
SuperHeroburguer, observou-se a necessidade de
melhorar o controle financeiro para tomar decisdes mais
acertadas. O trabalho surgiu da vivéncia pratica do autor
no negocio familiar, sendo desenvolvido com base em
conceitos tedricos que possibilitam compreender como
os gastos impactam diretamente na precificacdo e
lucratividade dos produtos comercializados [1].

Il. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi analisar os gastos
da empresa SuperHeroburguer e identificar como esses
custos influenciam na formagdo de precos e na
lucratividade do negdcio. Para isso, foram definidos trés
objetivos especificos: mapear os gastos da empresa,
classificando-os entre custos e despesas; aplicar as
metodologias de custeio por absor¢do e custeio variavel
para identificar os custos totais e unitarios dos produtos;
e, por fim, calcular e analisar os principais indicadores
da analise Custo-Volume-Lucro, como margem de
contribui¢do, ponto de equilibrio e margem de
seguranca. Esses objetivos estdo alinhados as diretrizes
apresentadas por Bruni e Fama, que destacam a
importancia do controle de custos para uma precificagdo
estratégica e sustentavel [2]. Assim, busca-se fornecer
uma base pratica e aplicavel para microempreendedores
tomarem decisdes financeiras mais eficientes.

lll. Metodologia

A pesquisa ¢é qualitativa, descritiva e aplicada, sendo
conduzida por meio de um estudo de caso tnico. Os
dados foram coletados por entrevistas semiestruturadas
com os proprietarios e pela observacdo direta dos
registros manuais da empresa. As informagdes foram
organizadas em planilhas no Excel, permitindo a
aplicagdo dos métodos de custeio e andlise financeira
[3]. O estudo de caso ¢ apropriado quando se deseja
examinar uma realidade especifica em profundidade,
permitindo analises mais contextualizadas e aplicaveis a
problemas reais [4].

IV. Resultados

Pelo método de custeio por absorgdo, obteve um
total de custo diretos alocados de R$ 4.040,50 e de
custos indiretos alocados de 413,12, totalizando R$
4.453,62 de custos totais, este custo ¢ dividido pela
quantidade mensal produzida que ¢ 320, tendo como
resultado o custo unitario médio foi de R$ 13,92.
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CUSTOS TOTAIS MENSAIS
Custos diretos alocados RS 4,040,530
Custosindiretos alocados i RS 43,12
Custostotas S 44535
CUSTOS UNITARIOS
Custostoti RS RR
Quantidade mensal produzida i
Custo unitdrio 1391757165

Figura 1. Custos Totais e Custos Unitarios

Ja pelo método de custeio varidvel, o total dos custos
e despesa foi de R$ 9.195,61 e o custo unitario foi de R$
17,03, focando apenas nos custos que variam com o
volume de produgio.

........................................................................................................

TOTAL DOS CUSTOS E DESPESAS ! RS 5.1585,61
CUSTOS E DESPESAS MENSAIS

Descrigdo Valores

Custos e Despesas Fixos Totais RS 3.745,99
Custos e Depesas Variaveis Totais RS 5.449 63
TOTAL DOS CUSTOS E DESPESAS RS 9.195,61
Quantidade mensal produzida 320
Custos e Despesas Varidveis Unitdrias RS 17.03

Figura 2. Gastos Fixos e Variaveis

A margem de contribui¢do foi de R$ 16,32, o ponto
de equilibrio operacional foi de 230 unidades e a
margem de seguranga foi de 28,3%, com base em uma
produgdo mensal de 320 unidades.

N B " Custose Despesas Margem de [ Custos e Despesas | Resultado
Nivel de Atividade e | - H ) | 9
| B ) - i Varidveis | Contribuigdo Total | __Fixas |  Operacional
320 RS 5.449,62 | RS 5.222,38 | RS 3.745,99 | RS 1.476,39
Prego: RS 33,35 [Margem de Contribuiggio Unitaria: RS 16,32
Ponto de Equilibrio (Quantidade) 230
Ponto de Equilibrio (Receita) [ RS 7.654,98
Margem de
| | Ponto de Equilibrio | Margem de '8
Nivel de Atividade Receita | H Seguranga
(Receita) | Seguranca (Valor) |
- - | |l
320 RS ) 10,6?71,00 | RS ) 7.654,98 i RS ) 3,017?,02 | ) 28,3%)

Figura 3. Analise CVL

V. Conclusoées

O trabalho demonstrou que, mesmo com registros
simples, € possivel aplicar metodologias contabeis que
fornecem dados relevantes para a gestdo financeira de
pequenas empresas. A analise permitiu ao proprietario
visualizar com mais clareza os custos envolvidos na
produc¢do de cada lanche e tomar decisdes com base em
dados reais, como ajustar pregos, reduzir desperdicios e
reavaliar promoc¢des. Como limitagdo, destacou-se a
auséncia de fichas técnicas detalhadas para cada
produto. Para pesquisas futuras, recomenda-se elaborar

um DRE completo e ampliar a andlise para outras
microempresas do setor.

Portanto, este estudo reforca a importancia de
instrumentos basicos de gestdo contabil como apoio a
sobrevivéncia e crescimento de microempresas no
cenario competitivo atual, conforme ressaltado por
Padoveze, que destaca a contabilidade gerencial como
ferramenta essencial para a tomada de decisdes
estratégicas em pequenas empresas [5]
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Resumo: Este estudo teve como objetivo identificar agdes de inclusdo social adotadas por empresas do setor
cosmético, analisando a resposta dos consumidores nas midias digitais. A pesquisa teve carater qualitativo, de natureza
exploratéria, com base na andlise de 923 comentarios de usuarios sobre campanhas das marcas Boca Rosa Beauty,
Linha Bruna Tavares e O Boticario. As analises de conteido e de sentimentos foram realizadas com auxilio do software
Atlas.ti e da IA generativa DeepSeek. Os resultados indicaram que as campanhas de diversidade, equidade e inclusdo
(DEI) foram majoritariamente bem recebidas pelo publico, com prevaléncia de sentimentos positivos e forte
identificacdo com as marcas. Conclui-se que as agdes de DEI s@o valorizadas pelo consumidor e podem representar um

diferencial competitivo relevante na industria cosmética brasileira.

Palavras-chave: Marketing inclusivo; Diversidade; Equidade; Inclusdo, DEIL Industria cosmética.

l. Introdugao

A diversidade, a equidade e¢ a inclusio (DEI)
tornaram-se pautas centrais no setor cosmético, diante
de um mercado cada vez mais atento a
representatividade. Segundo o Brand Inclusion Index
(2024), 8 em cada 10 brasileiros valorizam marcas que
promovem inclusdo. Considerando que pretos e pardos
representam 55,5% da populagdo brasileira e que 8,9%
das pessoas possuem algum tipo de deficiéncia (IBGE,
2022), cresce a exigéncia por produtos mais diversos e
acessiveis. Neste contexto, a presente pesquisa investiga
como as empresas do setor cosmético estdo abordando a
inclusdo em suas campanhas e como os consumidores
reagem a essas agdes nas redes sociais.

Il. Revisao da Literatura

A sigla DEI refere-se a diversidade, equidade e
inclusdo, principios fundamentais para a promog¢ao da
justica social e da representagdo de grupos
historicamente marginalizados (Park, Voss & Voss,
2022). A equidade implica em garantir ndo apenas
igualdade de oportunidades, mas também resultados
justos. Ja a inclusdo refere-se ao grau em que esses
grupos participam de forma significativa na base de
clientes das empresas.

O marketing inclusivo, por sua vez, adapta produtos
e mensagens para contemplar a diversidade do publico-
alvo (Sahoo, Mishra & Rout, 2024). Ele se apoia em
estratégias como o design universal, comunicagdo
representativa e acessibilidade, ampliando o alcance ¢ a

identificagdo do consumidor com a marca (Kaufman,
1995; Hollenbeck & Patrick, 2023).

Além disso, o comportamento do consumidor é
influenciado por valores simbolicos associados aos
produtos (Solomon, 2016). Assim, agdes inclusivas
reforgam lagos emocionais ¢ aumentam a fidelidade a
marca, especialmente em comunidades historicamente
excluidas.

lll. Método

Foi adotada uma abordagem qualitativa, de carater
exploratério. A coleta de dados envolveu 923
comentarios de usudrios sobre campanhas inclusivas nas
redes sociais das marcas selecionadas. A analise de
conteudo foi conduzida conforme Bardin (2016), e a
analise de sentimentos foi realizada com apoio da IA
DeepSeek. As marcas selecionadas — Boca Rosa
Beauty, Linha Bruna Tavares e O Boticario — foram
escolhidas por serem brasileiras, atuarem no setor de
maquiagem e promoverem agdes inclusivas recentes
com alta repercussao digital.

IV. Resultados

As trés marcas analisadas adotaram estratégias
distintas, mas complementares. A Boca Rosa Beauty
langou 50 tons de base e destacou a representatividade
racial, recebendo 90,85% de comentérios positivos. A
Linha Bruna Tavares desenvolveu o aplicativo
ColorFeel, voltado para pessoas com deficiéncia visual,
obtendo 91,57% de aprovagao. Ja& O Boticario langou
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pincéis articulados acessiveis, com 94% de comentarios
favoraveis, sendo reconhecido como pioneiro no design
inclusivo.

As principais categorias emergentes nas andlises
foram: percepcdo positiva das marcas, valorizagdo da
inclusdo, reconhecimento da inovagdo e interesse em
adquirir os produtos. O uso frequente de palavras como
“inclusdo”, “representatividade” e “emocionei” nas
nuvens de palavras reforgou o impacto emocional das

campanhas.

Tabela l. Andlise de sentimentos dos comentarios da
marca Boca Rosa Beauty.

Sentimento Quantidade Percentual
Positivo 258 90,85%
Neutro 14 4,93%
Negativo 12 4,23%

o - Q@
demais ¥

ansiosa

essa maior

testar

Figura 1. Nuvem de palavras da marca Boca Rosa

Beauty.
Tabela 2. Analise de sentimentos dos comentarios da
marca BT
Sentimento Quantidade Percentual
Positivo 326 91,57%
Neutro 28 7,87%
Negativo 2 0,56%

projeto

stou demals

,bruna Y
eu e

palavra:

uma

vocé

Figura 2. Nuvem de palavras da marca BT.

Tabela 3. Andlise de sentimentos dos comentarios da

marca Boticario

Sentimento Quantidade Percentual
Positivo 277 97,88%
Neutro 5 1,77%

Negativo 1 0,35%

amei ™ um
Y langamento
Y genial @

demais /¢

parabéns

Y que
@ @ (=11]

oboticario
na

LGE

projeto

tenho

Figura 3. Nuvem de palavras da marca Boticério

V. Conclusao

Os dados apontam que ag¢des de DEI sdo percebidas
de forma positiva pelos consumidores e fortalecem a
imagem das marcas, promovendo conexdes emocionais
e diferenciais competitivos. A analise dos comentarios
revelou ndo apenas aprovagdo, mas também
engajamento ativo e identificagdo com os valores
comunicados. Recomenda-se que outras empresas do
setor cosmético adotem estratégias de marketing
inclusivo de forma genuina, considerando as reais
necessidades de grupos sub-representados.
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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo investigar se as empresas que compdem o Indice de Sustentabilidade
Empresarial apresentam maior oportunidade de investimento no mercado de agdes brasileiro (Q de Tobin) do que as
empresas que ndo compdem o indice. Para tanto, discute a relevancia do ESG, responsabilidade social empresarial e
resultados financeiros. Para tanto foram utilizadas as empresas da B3, empregando modelo de Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) Pooled. Os resultados apontam para significancia do ISE no valor do setor de Bens Industriais,
possivelmente por questdes de atividades setoriais. Ademais, considerando somente as empresas que ja participaram em

algum ano do ISE, a relagdo ¢ estatisticamente significante também para o setor financeiro.

Palavras-chave: ESG, Mercado Financeiro, Oportunidade de Investimento.

l. Introducgao

Empresas que integram as dimensdes social e
ambiental além da econdmica crescem em valorizacdo
desde a segunda metade do século XX [1]. Também ¢
crescente o interesse e a busca por informagdes em volta
das praticas ESG [2] por parte do mercado.

O Indice de Sustentabilidade Empresarial, ISE, é um
indice mantido pela B3, a bolsa de valores brasileira,
que atende essa demanda por informagdes e
quantificacdo de empresas com praticas ESG. As
empresas interessadas em fazer parte do indice
respondem um questionario com comprovagao das
respostas e, caso passem com uma nota minima, pasam
a compor a carteira de ativos (somente aquele mais
liquido dentre as espécies emitidas). Até 2021, apenas
40 empresas poderiam integrar a carteira de ativos. Por
se tratar de um grupo seleto entre as maiores empresas,
cabe a pergunta se as integrantes tém algum diferencial
em seus resultados.

Mesmo que as dimensdes social e ambiental tenham
ganho relevancia, investimentos continuam sendo feitos
com base na possibilidade de ganho. Um dos
indicadores mais consolidados na literatura é o Q de
Tobin, o qual identifica se o valor que o mercado dé a
empresa ¢ superior aquilo que ele possui. Estudos no
Brasil divergem, como entre Rossi [3] e [4] se tratando
da relagdo entre a presenca no ISE e o resultado dessa e
outras métricas.

Il. Objetivos

O objetivo da pesquisa ¢ investigar se as empresas
que compdem o ISE apresentam maior oportunidade de
investimento no mercado de agdes do que as empresas

que ndo compdem o indice. Com base na literatura,
foram elaboradas as seguintes hipoteses:

H1: Empresas no ISE possuem maior Q de Tobin do
que empresas fora do ISE

Hla: Os setores de atividade da B3 divergem na
relagdo entre o Q de Tobin e a presenga no ISE

lll. Metodologia

Os dados foram extraidos da Com Dinheiro. O
periodo da pesquisa é de 11 anos, 2012 a 2022. Os
dados contemplam todas as empresas abertas na bolsa
de valores. Observagdes sem valor de Ativo ¢ Q de
Tobin > 10 foram excluidas. Empresas dos setores de
Tecnologia da Informagdo e Outros também foram
excluidas, pois nenhuma das empresas destes setores
participou do ISE. Foi empregado modelo de regressdo
linear por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), com
dados em painel nao-balanceado. O modelo testado foi
o0 seguinte:

QT = o+ 6; + B1ISEs + B2 ROAy + BsIntCapy +
BsAlavancg + BsTangLiqei + BeTamEmpy (1)

A variavel independente de interesse € o ISEt, sendo
1 se a empresa esta presente no ISE no ano e 0 caso nao
esteja. Para empresas com observagdes antes da abertura
na bolsa foi estimado o market cap usando o multiplo
EBITDA/Valor de mercado (VM) do setor, multiplicado
pelo EBITDA, resultando no VM estimado.
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Tabela I. Variaveis de controle

Variavel Variavel Variavel

QT Q de Tobin (VM + Dividas)/AT

ROA Retorno sobre o Ativo | (Lucro Liquido) /AT

IntCap Intensidade de Capital 0.00
Alavanc Alavancagem 0.60%***
TangLiq | Tangibilidade Liquida -0.06
TamEmp | Tamanho da Empresa Ln (Ativo Total)

IV. Resultados e Discussao

Os resultados sdo apresentados a seguir. A tabela 11
contém os modelos pooled, enquanto a tabela III os de
efeito fixo:

Tabela Il. Resultados pooled

Variavel p Yij B B
Intercepto 2.63*** 1.83*** | 2.31*** | 1.71***
ISEt 0.29*** | 0.26*** | 1.30*** | 1.11***
ROA 2.17%** | 1.04*** | 2.10%** | 0.97***
IntCap 0.00 0.00 0.00 0.00*
Alavanc 0.68*** | 0.60*** | 0.71*** | 0.56***
TangLiq -0.06 -0.06 0.39*** 0.07
TamEmp -0.17*** | -0.10*** | -0.18*** | -0.09***
Observagdes 3398 2876 3398 2876
C. Tempo? Sim Sim Sim Sim
C. Setor? Néo Nao Sim Sim
Estimativa? Sim Nao Sim Néao
R? 0.066 0.091 0.100 0.163

* significante a 10%, ** a 5% e *** a 1%

Tabela lll. Coeficiente g para a variavel ISE

Varével | Uey | et | cmprosas perticpantes
Geral 0.01 0.03 0.08
P.G.B. -0.01 0.08 0.39

B.L 0.55%* 0.47 0.71*
U.P. 0.02 0.06 -0.03
Con.n.Ci. -0.02 -0.01 0.03
Fin. 1.09 -0.25 0.58*

Con. Ci. 0.23 0.27 0.14
Saude 0.13 0.10 -0.51

Mat. Bas. -0.07 -0.05 0.00

Comun. 0.01 0.01 -0.10

* significante a 10%, ** a 5% e ***a 1%

A tabela II indica que, na base total, o ISE indica
maior valor para as empresas. Entretanto, como visivel
na tabela III, o modelo geral, que contém todos os

setores, ndo €. Isso significa dizer que ndo ¢ perceptivel
um efeito entre estar no ISE e o valor percebido pelo
mercado no resultado do ano.

Dados os resultados, a hipdtese H1 foi refutada.
Entretanto, Hla ¢ parcialmente comprovada, a depender
da adogdo de estimativas do Market Cap ¢ do modelo
ser aplicado somente nas empresas que ja participaram
do ISE.

Entre os motivos possiveis para o resultado
apresentado estd listados 4: no mercado brasileiro,
investidores ndo consideram relevante as praticas ESG,
o0 que ¢ pouco provavel.

Segundo motivo, o beneficio financeiro de pertencer
ao indice ja foi absorvido ao longo do tempo, em
relagdo ao primeiro ano de adesdo ao indice,
especialmente porque a composicdo do indice variou
pouco no periodo de 11 anos.

Terceiro motivo possivel ¢ que a valorizagdo dos
pilares ESG néo ¢é uniforme, ¢ a agregagdo faz com que
haja menor poder explicativo da variavel.

Por fim, também ¢ possivel que o mercado espere
essas praticas de grandes empresas, tornando essas
praticas um requisito para manter o valor.

V. Conclusodes

Esta pesquisa objetivou investigar a relagdo do ISE
com o Q de Tobin, indicador de oportunidade de
investimento. Os resultados indicam que certas
empresas, de alguns setores, podem se beneficiar de sua
participagdo no ISE, mas ndo se trata de um indicador
definitivo de crescimento de valor ou oportunidade de
investimento.

Como limitagdes, o estudo contempla apenas as
empresas listadas na B3 e um periodo limitado de
observacdes. Estudos futuros podem utilizar o periodo
completo do ISE e aprimorar estimativas de valor de
mercado para empresas pré-abertura de capital.
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Resumo: A proposta do Sistema Inteligente de Seguranca Feminina ¢ oferecer uma alternativa pratica e eficiente de
seguranga pessoal, promovendo nio apenas protecdo imediata, mas também autonomia e empoderamento das mulheres
em seu cotidiano. O sistema se conecta a smart gadgets do dia a dia, como reldgios, pulseiras e anéis inteligentes,
utilizando dados coletados para identificar padrdes de comportamento. Em situagdes de risco, o sistema aciona
automaticamente contatos de emergéncia e compartilha a localizagdo em tempo real, com o objetivo de reduzir o
percentual de violéncia contra as mulheres. Esse sistema ¢ um modelo escalavel que pode ser utilizado como uma
alternativa complementar para outras marcas ¢ mercados voltados a seguranca.

Palavras-chave: Sistema Preditivo, Seguranga, Mulheres, IA, Dispositivos Vestiveis.

l. Introducgao

A seguranga pessoal das mulheres ¢ um tema de
crescente relevancia no contexto social e urbano,
especialmente em razdo do aumento de relatos de
violéncia e assédio. Segundo o Censo Demografico
2022, ha cerca de 51,48% de mulheres e 48,52% de
homens no Brasil. De acordo com o Foéorum de
seguranga publica 2025, mostram que mulheres na faixa
etaria de 25 a 34 anos e frequentadoras/moradoras de
locais de alto risco (zonas periféricas e lugares sem
movimentos) representam o grupo mais vulneravel nos
ultimos 12 meses, o que evidencia a necessidade
protecdo, uma ferramenta de seguranca que oferta
solugdes tecnologicas inovadoras para garantir sua
integridade.

Salvar a vida de mulheres. O sistema surge como
uma solucdo inovadora que utiliza inteligéncia artificial
para identificar situag¢des de risco, promover alertas em
tempo real e acionar redes de apoio. Mais do que um
aplicativo, a proposta ¢ garantir autonomia, protecao e
dignidade para que toda mulher possa viver, circular e
se expressar sem medo. O compromisso ¢ trabalhar a
favor da reducdo dos indices de violéncia ¢ com a
construgdo de uma sociedade mais segura e igualitéria.

Il. Publico-alvo e Diferencial

O projeto ¢ direcionado a mulheres em situagdo de
vulnerabilidade em centros urbanos, especialmente em
regides com altos indices de violéncia, com foco em
jovens entre 16 e 34 anos, residentes em areas urbanas.
Também se estende a 6rgaos publicos, privados, ONGs,
plataformas tecnologicas e pessoas interessadas em
solugdes tecnologicas de autoprotecdo, que poderdo

utilizar a solu¢do como meio de fortalecimento de suas
acgdes.

Diferentemente de outras solucdes ja existentes, o
Sistema Preditivo:

» Atua antes do ato de violéncia, com base em um
modelo preditivo treinado com dados reais;

* Possui a IA integrada com dispositivos vestiveis
que detecta o padrdo de cada usudria;

* Integra recursos de rede de apoio personalizada,
Big Data, geolocalizagdo e alertas em tempo real;

* Possui parcerias estratégicas previstas com 6rgaos
publicos e privados para ampliar o alcance e
capilaridade do servigo.

lll. Modelo de Receita e Sustentabilidade

A monetizagdo ocorrera por meio de:
* SaaS (Software as a Service);

* Ad-Supported Software (Software financiado por
anuncios);

* Modelo B2B2C e B2C;

Sendo um modelo SaaS, o produto tem um custo inicial
elevado durante a fase de desenvolvimento. Porém, apos
esse periodo, o custo passa a ser apenas de manutengdo
e, por isso, ¢ reduzido consideravelmente.

Isso somado ao fato de ndo se tratar de uma necessidade
sazonal resulta em um modelo que apresenta baixo risco
de variacdes de receita, visto que esta relacionado a uma
necessidade constante do publico-alvo de usudrios, e de
interesse invaridvel de 6rgdos publicos e privados.
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O produto foi desenvolvido com base em trés
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes
Unidas, que visam proteger o meio ambiente, e garantir
que as pessoas, em todos os lugares, possam desfrutar
de paz e de prosperidade. Os ODS envolvidos sdo: o
Objetivo 5, que busca ecliminar a discriminagdo e
violéncia contra mulheres e meninas; o Objetivo 16, que
visa promover sociedades pacificas e inclusivas,
reduzindo todas as formas de violéncia; e o Objetivo 11,
que propde garantir acesso a espacos publicos seguros ¢
acessiveis, especialmente para grupos vulneraveis.

IV. Conclusées

A partir da analise de mercado, constatou-se a
existéncia de uma demanda crescente por ferramentas
que promovam seguranga pessoal, sobretudo diante do
alarmante cenario de violéncia de género no Brasil.
Nesse contexto, a proposta se destaca por integrar
inteligéncia artificial preditiva a dispositivos vestiveis,
criando um sistema proativo, responsivo e centrado na
experiéncia da usuaria. A solugdo além de trabalhar a
favor da reducdo da violéncia, podera contribuir na
protecdo, autonomia, ¢ principalmente a liberdade de
milhares de mulheres brasileiras.
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Resumo: Este estudo analisou a influéncia da lideranga nos casos de burnout entre funcionarios de agéncias bancarias
em Sao Paulo, com foco no impacto do estilo de gestdo sobre a qualidade de vida e saide mental dos colaboradores. O
objetivo foi mensurar a influéncia de diferentes estilos de lideranga sobre o burnout, identificando praticas de gestao que
favorecam um ambiente de trabalho mais saudavel [12], [11]. A metodologia adotada foi quantitativa e descritiva, baseada
em um questionario aplicado a 50 funcionarios de quatro agéncias bancarias. Os resultados indicaram que estilos de
lideranga autoritarios ¢ focados em resultados estdo associados a maiores niveis de estresse e burnout [5], enquanto
praticas motivacionais e de suporte se correlacionam com maior satisfagdo e menor esgotamento emocional [1]. Conclui-
se que investir em politicas de lideran¢a mais humanizadas pode melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores [20] e

fortalecer a imagem organizacional [12].

Palavras-chave: Lideranca, Burnout, Setor bancario, Qualidade de vida no trabalho, Satide mental.

l. Introdugao

A sindrome de burnout tem se tornado uma
preocupagdo crescente no setor bancario, caracterizada
pela exaustdo fisica e emocional em decorréncia de
pressdes intensas [7]. O estilo de lideranga ¢ apontado
como fator que pode tanto agravar quanto minimizar
esses impactos [9]. O presente estudo busca compreender
como diferentes abordagens de gestdo influenciam a
satide mental e o bem-estar dos colaboradores.

Il. Objetivos

Objetivo Geral: Analisar a influéncia dos estilos de
lideranga nos casos de burnout entre funcionarios de
agéncias bancarias.

Objetivos Especificos:

» Examinar a relacdo entre estilos de lideranca e niveis

de estresse;

* Identificar fatores que reduzem ou aumentam a
incidéncia de burnout;

* Propor praticas de gestdo que favoregam um ambiente

de trabalho saudavel.

lll. Metodologia

A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa e
descritiva, com aplicacdo de questionario de multipla
escolha e escala Likert a 50 funciondrios de quatro
agéncias bancérias em Sao Paulo. Os dados foram
analisados por meio de estatisticas descritivas [5],

permitindo identificar padrdes e relagdes entre estilos de
liderancga e sintomas de burnout.

IV. Resultados e Discusséao

Os resultados mostraram que 65% dos funcionarios
percebem a lideranca como  autoritiria  ou
excessivamente focada em resultados (Tabela I), grupo
associado a maiores indices de burnout [12]. Por outro
lado, colaboradores que relataram estilos motivacionais
ou de suporte apresentaram menores niveis de estresse e
maior satisfagdo no trabalho [1].

Tabela |I. Estilos de lideranga percebidos e niveis de
burnout

Sintomas de
Estilo de lideranca Percentual
burnout
Autoritario/resultados 65% Elevados
Motivacional/suporte 35% Moderados/baixos

Além disso, jornadas superiores a oito horas diarias
também se correlacionaram com sintomas mais elevados
de burnout (Figura 1), enquanto funcionarios em regime
regular relataram niveis de estresse mais moderados[13].
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V. Conclusao

Conclui-se que a lideranca desempenha papel crucial
no bem-estar dos colaboradores bancarios. Praticas
autoritarias agravam sintomas de burnout [10], enquanto
estilos motivacionais reduzem os niveis de estresse ¢
aumentam a satisfagdo. Recomenda-se que instituigdes
bancaérias invistam em politicas de desenvolvimento de
liderangas humanizadas [12], a fim de promover um
ambiente de trabalho sustentavel e fortalecer sua imagem
organizacional [13].
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Resumo: Este trabalho propde uma metodologia baseada em visdo computacional e aprendizado profundo para
detectar agdes inseguras em chdo de fabrica. A metodologia integra a deteccdo de agdes de trabalhadores com
equipamentos, identificando pessoas ¢ objetos em trés situagdes distintas: acesso indevido a central de comando, porta
aberta e movimentacao fora das faixas de seguranca. Os modelos, inéditos até onde sabemos, obtiveram acuricia acima

de 73% do estado da arte.

Palavras-chave: Seguranca, Fabrica, CNN, LSTM, Visio Computacional

l. Introducgao

A deteccdo de acdes inseguras ¢ essencial em
ambientes industriais de alto risco, como o chado de
fabrica, para prevenir acidentes e garantir a seguranca
dos trabalhadores. Tecnologias como aprendizado
profundo e visdo computacional tém impulsionado
sistemas automatizados para monitoramento de
atividades humanas, mostrando bons resultados na
reducdo de acidentes ¢ no cumprimento de normas de
seguranga.

Entretanto, desafios como baixa iluminagdo,
sobrecarga visual e dindmica acelerada dificultam a
identificacdo precisa de acdes inseguras, como 0 nao
uso de EPIs. Esses fatores reduzem a eficicia de
sistemas existentes, principalmente pela escassez de
bases de dados adequadas para treinar modelos em
condi¢des adversas.

Este trabalho propde uma metodologia baseada em
aprendizado profundo e esqueletizagdo, estruturada em
oito modulos integrados, capaz de processar sequéncias
de frames para detectar pessoas, objetos e suas
interagdes. O objetivo ¢ identificar comportamentos
inseguros em tempo real, permitindo um monitoramento
continuo e eficiente das atividades no chao de fabrica,
com foco na seguranca e produtividade.

Il. Metodologia

A metodologia proposta neste trabalho tem como
objetivo detectar agdes inseguras de trabalhadores em
ambientes industriais, como caminhada insegura,
intervengdo ndo autorizada e painel aberto. Ela ¢
composta por sete moddulos integrados, conforme
ilustrado na Figura 1, sendo alimentada continuamente

por frames sequenciais capturados por uma cédmera

instalada no ambiente monitorado.

1
Detecgéo d Extracao d

Pessoas Articulagdo das Articulacdes

2 Extragdo de 3
&

Deteccao d&/
Caminhada
Insegura

Deteccéo di
Intervencéo Nao|

Extragio de Autorizada

Faixas

Deteccao de
Painel Aberto

Ul

Extracdo de

Detecgao d
Objetos
Painel

Figura 1. Etapas da metodologia proposta.

O processo inicia-se com o Moédulo Frame, que
captura cada imagem do video para analise. Em seguida,
0 Médulo 1 realiza a detec¢do de pessoas utilizando o
modelo YOLO11, fornecendo como saida os bounding
boxes das pessoas identificadas na cena. O Médulo 2
recebe esses bounding boxes e aplica o modelo
OpenPifPaf para extrair as articulagdes das pessoas
dentro dos bounding boxes. Com base nessas
articulagdes, o Médulo 3 extrai caracteristicas como
angulos, distancias e area do Convex Hull, gerando um
vetor de caracteristicas por pessoa detectada.

Paralelamente, o Mddulo 4 detecta objetos na cena,
como faixas de seguranca e painéis de maquinas,
também com o YOLOI11. A partir dos objetos
detectados, o Mdédulo 5 aplica a Transformada de
Hough para extrair as linhas das faixas, resultando em
um vetor de posi¢des. Em conjunto, o Médulo 6 realiza
a extragdo de caracteristicas do painel da maquina.

Por fim, todos os dados extraidos dos modulos
anteriores alimentam o Médulo 7, que é subdividido em
trés partes (a, b e c), responsaveis por detectar,
respectivamente, as acdes de caminhada insegura,

Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, S3o Bernardo do Campo — SP 27




0OVad

1° semestre/2025

intervengdo ndo autorizada e painel aberto. Esse
processo ¢ repetido para cada frame do video,
permitindo a identificacdo continua e em tempo real de
comportamentos inseguros no ambiente industrial.

lll. Resultados

Comparativo de Acuracia Entre Modelos

—e— AR Detection
—s— Modelo Base

Acurécia

: 3 3 s 10 2 1
Epoca

Figura 2. Grafico comparativo dos resultados de acuracia
da acdo de intervencdo n&o autorizada da metodologia
proposta contra um modelo base.

Comparativo de Acuracia Entre Modelos

—e— AR Detection
088 —a— Modelo Base

082 81.32%
81.61%

Acurécia

: 3 3 s 10 2 1
Epoca

Figura 3. Gréfico comparativo dos resultados de acuracia
da agao de painel aberto da metodologia proposta contra
um modelo base.

Comparativo de Acuracia Entre Modelos

—e— AR Detection
—s— Modelo Base

7
—— —
73.42%
072

Acurécia

: 3 3 s 10 2 1
Epoca

Figura 4. Grafico comparativo dos resultados de acuréacia
da acdo de caminhada insegura da metodologia proposta
contra um modelo base.

IV. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir
que a metodologia proposta demonstrou desempenho
satisfatorio na deteccdo de acgdes inseguras em
ambientes industriais. A avaliacdo foi conduzida sobre
um conjunto robusto de dados com 691 videos,
utilizando validagdo cruzada k-fold para assegurar a
confiabilidade das métricas. O modelo apresentou
acuracias médias de 73,6% para "Caminhada Insegura",
75,52% para "Intervengdo Nao Autorizada" e 81,32%
para "Painel Aberto". Esses resultados evidenciam a
efetividade da abordagem, com ganhos de desempenho
em relagdo aos modelos base, especialmente nas duas
primeiras agdes. Apesar de a agdo "Painel Aberto" ter
ficado ligeiramente abaixo do modelo base, manteve a
melhor acuracia geral, demonstrando a capacidade do
sistema em lidar com diferentes tipos de comportamento
inseguro. Assim, a arquitetura desenvolvida mostra-se
promissora para aplicagdes em tempo real no chio de
fabrica, contribuindo para o aumento da seguranca e
prevengdo de acidentes.
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Resumo: Este trabalho propde a aplicacio de técnicas de Inteligéncia Artificial para Analise de Sentimentos em
feedbacks textuais, com o objetivo de classificar automaticamente opinides como positivas, negativas ou neutras. Foram
utilizados algoritmos de Machine Learning e Deep Learning treinados com bases de dados rotuladas. Os modelos foram
avaliados quanto a acuracia, e os resultados indicaram melhor desempenho dos métodos baseados em Deep Learning. A
solucdo desenvolvida inclui uma interface grafica capaz de receber textos e exibir, em tempo real, a classificacdo do
sentimento. A proposta visa oferecer uma ferramenta acessivel para apoiar a analise de percep¢des e a tomada de

decisdes em contextos organizacionais.

Palavras-chave: Anilise de Sentimentos, Inteligéncia Artificial, Feedbacks, Classificagdo de Texto, Machine

Learning, Deep Learning.

l. Introducgao

O aumento do uso de plataformas digitais tem
gerado um volume expressivo de feedbacks textuais
sobre produtos, servicos e experiéncias. Esses
comentarios, muitas vezes espontaneos, contém
percepgodes e sentimentos valiosos que, se analisados de
forma estruturada, podem apoiar decisdes estratégicas
em diversas areas.

A andlise de sentimentos tem se mostrado uma
técnica eficaz para identificar automaticamente o tom
presente nos textos, classificando-os como positivos,
negativos ou neutros. Essa tarefa pode ser realizada com
0 uso de modelos computacionais treinados com dados
rotulados, utilizando desde técnicas linguisticas até
abordagens mais avangadas de aprendizado profundo.

Modelos baseados em aprendizado de maquina e
aprendizado profundo, como BERT, RoBERTa e
DistilBERT, t€m se destacado por sua capacidade de
capturar nuances sutis da linguagem natural. Este
trabalho propde a aplicagdo e comparagdo desses
modelos em um conjunto de feedbacks reais, com foco
em avaliagdes universitarias, além do desenvolvimento
de uma interface grafica capaz de classificar os
sentimentos de forma automatizada e em tempo real.

A proposta visa contribuir com uma ferramenta
pratica que auxilie instituicdes a compreender melhor a
percepgdo de seus publicos e a agir de forma mais
informada diante dos dados recebidos.

Il. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo comparar a eficacia
de diferentes algoritmos de aprendizado de maquina,

incluindo T5 Large, DistilBERT, BERT ¢ RoBERTa,
aplicados a andlise de sentimentos em textos avaliativos.
Com base nos resultados obtidos, sera desenvolvida
uma interface grafica integrada ao modelo mais
eficiente, permitindo que o usuario insira avaliagdes e
receba, em tempo real, a classificagdo do sentimento
correspondente.

lll. Metodologia

A Figura 1 apresenta o fluxo metodologico adotado
neste trabalho, que abrange desde a preparagdo dos
dados até a implementacdo final do sistema. O processo
inicia-se com a coleta, sele¢do e unificacdo de bases de
dados rotuladas, compostas por textos com conteudo
avaliativo. Em seguida, os dados sdo submetidos a um
rigoroso pré-processamento, que inclui remogdo de
ruidos, normalizacdo, tokenizagdo e lematizagdo,
assegurando qualidade e consisténcia para o treinamento
dos modelos.

Na etapa de modelagem, foram exploradas quatro
arquiteturas de aprendizado profundo: 75-Large, BERT,
RoBERTa e DistilBERT, todas ajustadas por meio de
fine-tuning utilizando a biblioteca Hugging Face
Transformers em Python. O desempenho de cada
modelo foi avaliado a partir de métricas como acuracia,
precisdo, revocagdo e Fl-score, permitindo uma
comparagao criteriosa de suas capacidades.

O modelo de melhor desempenho foi selecionado e
integrado a uma interface grafica interativa,
desenvolvida com a biblioteca Streamlit, que permite ao
usuario inserir textos e visualizar, de forma clara e
imediata, o sentimento identificado. A comunica¢do
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entre a interface e o modelo foi viabilizada por uma API
local desenvolvida com o framework Flask, garantindo
uma resposta agil e precisa.

Por fim, o sistema passou por testes de unidade,
integracdo e desempenho, validados por meio de
entradas simuladas e interagdes completas. Os testes
comprovaram a eficacia do modelo na classificagdo de
sentimentos, bem como a fluidez da interface ¢ a
compatibilidade com diferentes dispositivos,
assegurando que a solug@o estivesse pronta para uso
real.

1 2 3
Coleta dos Dados para
serem Analisados

Pré-processamento dos
Dados Coletados

5 4
Comparagiie E_""E o Avaliagao do Modelo
Modelos Selecionados
8 9
Integracéo da Interface =
Testes e Implementagao
cam o Modelo B 2

Figura 1. Bloco das fases de implementagao.

Treinamento do Modelo

Escolha do Modelo

Desenvolvimento da
Interface Graficae
Interagao com o Usuério

IV. Resultados

Com o conjunto de dados wunificado e
adequadamente pré-processado, foi possivel conduzir a
etapa de avaliagdo comparativa dos quatro modelos de
linguagem selecionados: BERT, RoBERTa, DistilBERT
e T5-Large. Cada um foi treinado com os mesmos dados
e parametros similares, assegurando uma base justa para
comparacdo. As métricas utilizadas para a analise de
desempenho foram acuracia, precisdo, revocagdo e FI-
Score, todas calculadas com média ponderada entre as
classes, além do tempo médio de inferéncia por frase.

Os resultados obtidos estdo sintetizados na Tabela I,
permitindo uma analise direta entre os modelos. O
BERT apresentou o melhor desempenho quantitativo,
alcancando acuracia de 96,29% e F1-Score de 96,26%,
sendo o mais preciso entre os avaliados. O modelo 75-
Large, embora originalmente voltado para tarefas de
geragdo de texto, obteve desempenho muito proximo,
com Fl-Score de 95,89% e tempo médio de inferéncia
significativamente menor (106,84 ms por frase),
revelando-se bastante competitivo.

O RoBERTa manteve sua reputacdo de boa
compreensao contextual, com F/-Score de 95,69%. Ja o
DistilBERT, modelo mais leve e rapido, apresentou o
menor tempo de inferéncia (109,15 ms), mas também o
menor desempenho em termos de F/-Score (95,21%).

Apesar do BERT ter liderado em termos de acuracia
geral, a escolha do modelo final levou em consideragéo
o objetivo do projeto: oferecer uma analise de
sentimentos precisa, mas também eficiente e responsiva
em tempo real. O T5-Large se destacou na andlise de
textos mais longos, com classificagdes mais consistentes
e contextualizadas, além de apresentar uma performance

superior em tempo de resposta. Por essa razdo, foi
selecionado como o modelo mais adequado para
integrag@o com a interface grafica do sistema.

Tabela I. Resumo Comparativo entre os Modelos.

Modelo | Acuracia | F1-Score Tempo
(ms/frase)
BERT 0.9629 0.9626 216.49
T5-Large 0.9593 0.9589 106.84
RoBERTa 0.9572 0.9569 214.23
DistilBERT | 0.9524 0.9521 109.15
V. Conclusées
Este trabalho desenvolveu uma abordagem

computacional para analise de sentimentos em
feedbacks  textuais, com foco em avaliagOes
universitarias. Foram explorados modelos de linguagem
baseados em arquiteturas Transformer, como BERT,
RoBERTa, DistilBERT e TS5, treinados para classificar
sentimentos em positivo, negativo ou neutro.

Os experimentos mostraram que todos os modelos
apresentaram bom desempenho, com destaque para o
T5-large, que combinou alta acurdcia com capacidade
de generalizacdo ¢ flexibilidade para tarefas futuras. Ja
o DistilBERT demonstrou eficiéncia com menor custo
computacional.

Como aplicagdo pratica, foi criada uma interface
grafica capaz de classificar automaticamente o
sentimento de textos, com potencial de integragdo a
sistemas de gestdo. Conclui-se que modelos como o T5
sdo eficazes para analise automatizada de sentimentos
em feedbacks.

Para trabalhos futuros, propde-se: expandir a base de
dados para outros dominios, aplicar técnicas de
aprendizado continuo, incorporar sinais multimodais,
como emojis e imagens e evoluir a analise para
estimativas mais refinadas, como previsdo de notas por
estrelas.
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Analise e Combinacao de LLMS para Correcao
Automatica de Questoes Dissertativas
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Resumo: A corregiio automatica de questdes dissertativas torna-se essencial em ambientes educacionais de grande
escala. Propomos um método que combina diferentes Large Language Models (LLMs) — ELMo, BERT, USE e
DeepSeek Rl — e uma rede neural multilayer perceptron (MLP) para mapear essas similaridades em notas finais,
capturar nuances semanticas e reduzir vieses de avaliacdo. Utilizamos um pipeline que engloba carregamento e
padronizacdo de dados, geragdo de embeddings, treinamento de MLP e célculo de importancia de cada embedding. Em
trés corpora (portugués, inglés e espanhol).

Palavras-chave: Avaliagio automatica, Large Language Models, Word Embedding, Similaridade semantica.

l. Introducgao

A avaliacdo de respostas dissertativas é essencial em
ambientes académicos e corporativos, porém consome
tempo e estd sujeita a vieses de corretores humanos
(Polat, 2020). Métodos baseados em regras oferecem
alta interpretabilidade, mas tém baixa robustez a
variagdes linguisticas (Mohler et al., 2011).
Recentemente, LLMs como ELMo (Peters et al., 2018),
BERT (Devlin et al., 2019) e USE (Cer et al., 2018)
demonstraram capacidade de gerar embeddings
contextuais que capturam semantica complexa. No
entanto, cada modelo apresenta fragilidades: ELMo
pode falhar em coeréncia global, BERT em longas
sequéncias, ¢ USE em nuances especificas de idiomas
nao-ingleses. Nossa hipdtese ¢ que a combinagdo desses
modelos, via uma rede neural de ponderagdo, pode
superar tais limitagdes individuais.

Il. Objetivo

Este estudo busca investigar a viabilidade e os
beneficios de integrar multiplas representagdes de
linguagem para a correcdo automadtica de respostas
dissertativas. Em detalhe, nossos objetivos sdo:

A. Avaliar o Comportamento Individual dos
Modelos

Implementar modulos de geracdo de vetores
semanticos usando ELMo, BERT, USE e DeepSeek,
avaliando diferengas de perfil e escopo de cada modelo,
considerando diferentes géneros de questdes e variagdes
linguisticas em trés idiomas.

B. Projetar e Treinar Rede Neural
Criar uma arquitetura de rede neural que receba como
entrada as notas de similaridade gerados pelos trés

modelos e aprenda a combina-los, gere os pesos para
atribuir notas, através de uma média ponderada.

C. Investigar a Complementaridade dos
Embeddings

Analisar os pesos aprendidos pelo modelo de
combinagdo para compreender como cada embedding
contribui em diferentes tipos de questdo, explorando
casos de uso com estruturas textuais simples e com-
plexas.

lll. Metodologia
A. Coleta e Preparagao de Dados

Primeiro, escolhemos trés bases de dados, o Mohler
Dataset (inglés), um banco de questdes de Biologia
(portugués) e um corpus de Literatura (espanhol). Cada
base original foi convertida para a escala comum de 0 a
5 mediante normalizacdo min—-max, garantindo
uniformidade para comparagao.

B. Extragcao de Embeddings:

Para cada par (pergunta—resposta), extraimos
embeddings de trés fontes:

Elmo: Modelos pré-treinados que geram vetores
contextuais dindmicos (dimensao 1.024);

Bert: Representagdo [CLS] que sintetiza a sentenca
completa (dimensdo 768);

USE: Vetores de 512 dimensdes com treinamento
multilingual, apropriados para textos curtos e médios.

Cada embedding foi obtido e armazenado
separadamente para posterior calculo de similaridade.
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Foi realizada a centralizacdo ¢ escalamento das
features de similaridade, otimizando a convergéncia do
MLP. Em seguida, dividimos os dados em treino (70 %)
e teste (30 %), mantendo aleatoriedade controlada para
permitir experimentos reprodutiveis.

C. Arquitetura do MLP

Projetamos uma rede com entrada para quatro
features, seguida de camadas densas de dimensdo
decrescente (64, 32, 16 neurdnios). A saida consiste em
camada linear seguida de fun¢do Lambda que garante
clip de valores no intervalo valido [0,5].

D. Avaliagcéao e analise de importancias

Para interpretar o modelo, extraimos os pesos da
primeira camada densa, calculando a média absoluta por
feature e normalizando-as em soma unitdria para
representar a importancia relativa de cada embedding na
predigdo final. Por fim, aplicamos a féormula de média
ponderada das notas dos embeddings, validando
consisténcia com as saidas da rede.

IV. Resultados
A. Métrica de Desempenho

Apds o treinamento, avaliamos o modelo no
conjunto de teste (30 % dos dados). As principais
métricas de avaliagao foram:

Root Mean Squared Error (RMSE): 0,85
Mean Absolute Error (MAE): 0,65
Coeficiente de Determinagao (R?): 0,78

Esses valores indicam que, em média, a estimativa
da rede neural se desvia em 0,85 pontos da nota real e
que aproximadamente 78 % da varidncia das notas
humanas ¢ explicada pelo modelo.

B. Dispersao entre Notas Humanas e Preditas

Construimos um grafico de dispersdo (scatter plot)
comparando notas atribuidas por avaliadores e previsdes
da rede. Pontos proximos a linha y=x indicam precisao
ideal. O principal achado foi que, 65 % das previsdes
caem dentro de =1 ponto da nota humana.

IV. Conclusoées

A MLP demonstrou capacidade de aprender
mapeamento consistente entre similaridades e notas
humanas, com bom nivel de precisdo e explicabilidade
pelo calculo de importancia de embeddings. A l6gica de
programagdo adotada, unindo redes neurais e pos-
processamento ponderado, oferece um framework
replicavel para corre¢do automatica em multiplos
idiomas. Trabalhos futuros podem explorar variagdes de
arquitetura e integragdo em plataformas de avaliagdo
online.
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Resumo: A genecalogia académica estuda a transmissio do conhecimento cientifico por meio das relagdes de
orientagdo académica, revelando a evolucdo e influéncia das comunidades cientificas. Este trabalho propde um
método para a extracdo e estruturagdo de grafos de genealogia académica ¢ um metagrafo de institui¢des, com foco no
corpo docente da FEI. Foram desenvolvidos algoritmos para extragdo de dados da Plataforma Lattes, resultando em
um grafo com 3.405 pesquisadores a partir de 208 professores. Além disso, uma plataforma interativa foi construida
para visualizagdo das relacdes de orientagdo e influéncia institucional. Os resultados demonstram o potencial da
abordagem para analise das dinamicas de formagdo académica e institucional.

Palavras-chave: Grafos, Redes Complexas, Genealogia académica, Mineracio de dados, Mapeamento da

ciéncia, Plataforma Lattes.

l. Introducgéao

A genealogia académica (GA) ¢ um campo emergente
que busca compreender a transmissdo do conhecimento
cientifico através das relagdes de orientagdo formal
entre pesquisadores. Inspirada na genealogia familiar, a
GA permite mapear as conexdes académicas e identificar
padrdes de influéncia ao longo do tempo. Neste trabal-
ho, propomos uma metodologia para extrair e estruturar
grafos de genealogia académica com base nos curriculos
da Plataforma Lattes. Como estudo de caso, analisamos
os docentes doutores da FEI, construindo um metagrafo
institucional que evidencia as dinamicas de formacéo e
influéncia entre institui¢des.

Il. Objetivos, Metodologia

O objetivo central ¢ estruturar e analisar as influéncias
académicas entre institui¢des brasileiras por meio de um
metagrafo de GA, com foco inicial na FEI. A metodolo-
gia inclui:

e Desenvolvimento de um scraper em Python para
extragdo automatizada dos dados da Platafor-
ma Lattes, com solugdes especificas para by-
pass de captcha e desativagdo de scripts que in-
terferem na captura de informacdes do Lattes.

e Construcao de um parser HTML para extrair in-
formagdes-chave: nome, institui¢do, ID Lattes

de orientadores e orientados.

e Estruturagdo de grafos direcionados represen-
tando as relagdes de orientagdo e de um meta-
grafo de institui¢cdes, com métricas especificas
(quantidade de orienta¢des fornecidas/recebidas,
coeficiente de influéncia).

e Desenvolvimento de uma plataforma interativa
de visualizagdo com foco em usabilidade e
performance.

lll. Resultados

O estudo de caso envolveu a analise de 208 docentes
doutores da FEI, gerando um grafo de genealogia académi-
ca com 3.405 pesquisadores. As arvores geradas, rev-
elaram correlagdes ndo mapeadas anteriormente, como
por exemplo, a correlagdo entre os docentes Plinio Ju-
nior, Fagner Pimentel e Valter Avelino.
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SoknaMonikofl  Miane Semano  Nathaka Nascimento  Davy Bala Leonardo Cunha  Francisoo Curha

Valter Avelina Lucia Figueiras Heitor Costa Vinicius BezemMaurco Almaida

Luciana Borges Lw.w m.c ‘Preti  Soraa Prieich

Andrey Masioro  Edson Dugue  Fagner Pimentel  Fabio Arrsbola

Figura 1. Parte da arvore genealdgica dos docentes
Plinio Junior, Fagner Pimentel e Valter Avelino.

O metagrafo de instituigdes revelou a USP como a
principal formadora de doutores presentes na FEI. A FEI,
por sua vez, aparece como receptora de orientagdes, ndo
possuindo, até o momento, doutores formados por seu
proprio corpo docente que atuem como orientadores. A
plataforma de visualizag¢@o permite explorar de forma in-
terativa as dindmicas académicas evidenciadas no grafo.

Universidade De Sao Paulo

‘Business

Univecsidade Do Sao
Paio

Figura 2. Metagrafo de influéncia académica do Centro
Universitario FEI.

IV. Conclusoées

O trabalho demonstrou a viabilidade e relevancia da
abordagem proposta para mapear e¢ analisar genealogias
académicas. A metodologia ¢ escalavel e pode ser
aplicada a conjuntos de dados maiores, contribuindo
para a compreensdo da evolugdo do conhecimento e da
influéncia institucional. A plataforma desenvolvida
torna a analise acessivel e intuitiva, com aplicagdes
tanto académicas quanto institucionais. Como proximos
passos, propomos expandir o estudo para toda a
Plataforma Lattes e incorporar grafos temporais e
analise tematica da produgdo cientifica. Além disso,
sugerimos reaplicar essa mesma metodologia ao longo
do tempo, com o objetivo de mapear a evolucdo de
influéncia académica do Centro Universitario FEI.
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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de navegagio urbana que evita zonas com alto
indice criminal, com foco na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Utilizando dados de Boletins de Ocorréncia (BOs) de
2008 a 2023, foram aplicadas técnicas como Non-Negative Matrix Factorization (NMF) e Kernel Density Estimation
(KDE) para identificar padroes espago-temporais de crimes e gerar hotspots de risco. A partir desses dados, foi
desenvolvida uma heuristica personalizada para o algoritmo A*, incorporando fatores de risco na defini¢@o de rotas. A
aplicagdo conta com interface web integrada a API do Google Maps e backend com API Flask e grafos hospedados na
AWS S3. Os resultados demonstraram eficacia na redugo da exposi¢ao a zonas perigosas, mantendo trajetos eficientes.

Palavras-chave: Roteamento seguro, crimes urbanos, A*, analise espacial, NMF, KDE.
l. Introducgéao
A criminalidade em grandes centros urbanos como

Sdo Paulo, especialmente em vias publicas e areas Il. Objetivos

de O objetivo principal deste trabalho ¢ desenvolver
trafego intenso, afeta diretamente a mobilidade e a um sistema de navegacio inteligente que minimize a
seguranca dos cidaddos. Furtos e roubos durante exposicao a zonas perigosas com base em dados historicos
congestionamentos ou paradas em semaforos tém se de criminalidade. Os objetivos especificos incluem:
tornado recorrentes. Este projeto propde uma solugdo

baseada em ciéncia de dados e inteligéncia artificial e Coletar e limpar dados de BOs entre 2008 e
para oferecer trajetos mais seguros aos motoristas, por 2023:;

meio da analise preditiva de regides de risco e da

. : ) o Identificar padrdes espaciais e temporais com
geragdo de rotas alternativas. Este artigo apresenta o NMEF:

desenvolvimento de um sistema de navegagdo urbana

. P - e  Gerar mapas de calor com KDE;
que evita zonas com alto indice criminal, com foco na P ’

Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Utilizando dados *  Adaptar o algoritmo A* para considerar risco
de Boletins de Ocorréncia (BOs) de 2008 a 2023, foram nas rotas;

aplicadas  técnicas como Non-Negative Matrix e  Criar uma interface web com API para uso em
Factorization (NMF) e Kernel Density Estimation tempo real.

(KDE) para identificar padrdes espago-temporais de

crimes e gerar hotspots de risco. A partir desses dados, lll. Metodologia

foi desenvolvida uma heuristica personalizada para o

algoritmo A*, incorporando fatores de risco na A metodologia adotada foi dividida em 6 etapas prin-
defini¢@o de rotas. A aplicacdo conta com interface web cipais:

integrada & API do Google Maps e backend com API L

Flask e grafos hospedados na AWS S3. Os resultados Etapa 1: Aquisi¢iio de Dados.

demonstraram eficacia na redug¢do da exposi¢do a zonas Dados de BOs foram coletados de fontes piblicas e

perigosas, mantendo trajetos eficientes.
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Etapa 2: Limpeza e Pré-processamento.
Foram eliminadas inconsisténcias como coordenadas
invalidas, duplicagdes e entradas fora da cidade de Sao
Paulo. S

A * B @
Etapa 3: Analise com NMF e KDE.
A técnica NMF permitiu identificar padrdes espago-
temporais relevantes, enquanto a KDE gerou mapas de
calor uteis para representar visualmente os hotspots.

A * @ O

Pégina Principal Favoritos Histérico Detalhes da Rota

Figura 4. Design final mobile da interface do sistema.

Etapa 6: Backend e Infraestrutura.
A logica foi implementada com Python e Flask. O grafo
da cidade foi hospedado na AWS S3 e carregado din-
amicamente, garantindo escalabilidade. A aplicacao fi-
nal foi publicada na plataforma Railway.

W W

A
A
B B
: |
————
P D 1 30 35 47 60

(a) Rc'gm’n‘u[ Interest w;b) ;Inau ::.uninx i Z{{Emgl&lﬁlmﬁ of W) and their I::; The same as ¢) but with rank § aws O
Figura 1. Aplicagdo da NMF em dados criminais, A Grafo
destacando areas e periodos criticos. Fonte(Garcia et Algoritmo de Rota Usurio coloca
al_, 2021 ) V‘m"‘” Back-End Origem e Destino
L i I:. API :“;‘::':&’__’ Front -End
matpl- tlib © Raitway i
& EE s

Renderizagdo do
Mapa

Figura 5. Arquitetura de integragéo entre o front-
end, back-end e os servigos externos utilizados no
sistema.

IV. Resultados

Foram realizados testes simulando trajetos entre lo-

Figura 2. Resultado da aplicacdo do KDE A roram .
igura esultaao aa aplicagao do para a analise cais Crit]COS da c1dade,

de hotspots..
Tabela I: Cenarios de origem e destino utilizados nos

Etapa 4: Heuristica A* com Risco. testes
O algoritmo A* foi modificado com uma heuristica que Cenario Origem Destino
combina distancia euclidiana e um indice de perigo cal- 1 Farol Santander Faculdade de
culado a partir da densidade de crimes ao redor de cada Filosofia (USP)
no do grafo: 2 Largo da Batata Shopping
. g L \ Pinheiros Aricanduva (Zona
fndice — (@0-28) + (am - pm) + (qa -pa) e Loy
gb+gm+gqa 3 Terminal Jabaquara | Parque Ibirapuera
Figura 3. Equacéo do indice. 4 Museu do Ipiranga | Arena Corinthians
1 Farol Santander Faculdade de
Onde: Filosofia (USP)

Os resultados demonstraram que:

e (Qb, Qm, Qa representam as quantidades de
crimes de baixo, médio e alto risco, respectiva-
mente;

e Pb, Pm, Pa representam os pesos atribuidos a
cada nivel de risco (5, 20 e 75).

Etapa 5: Interface Web.

A interface foi desenvolvida em HTML, CSS ¢ JS,
com integragdo a API do Google Maps para busca de
enderecos.

Figura 5. Comparagcdo entre rotas geradas com a
heuristica baseada em dados de criminalidade (em
azul)
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e sem considerar os dados de risco (em vermelho).

Tabela 2: Comparacao entre rota padrao e rota segura

Cenario Origem Destino
1 Faculdade de
Farol Santander Filosofia (USP)
2 Largo da Batata Shopping
(Pinheiros) Aricanduva (Zona
Leste)
3 Terminal Jabaquara | Parque Ibirapuera
4 Museu do Ipiranga | Arena Corinthians
1 Farol Santander Faculdade de
Filosofia (USP)

As rotas seguras evitaram areas com alta
densidade de crimes;

A distancia média aumentou apenas 1,7%;

O tempo de trajeto teve variagdo média de 2
minutos;

O indice de risco caiu em até 35% nos trajetos
alternativos.

Esses dados confirmam que a heuristica personalizada
para o A* ¢ eficiente para gerar rotas que equilibram
seguranca ¢ eficiéncia. A interface do sistema demon-
strou boa usabilidade em diferentes dispositivos.

V. Conclusoes

A proposta se mostrou eficaz ao integrar analise de
dados criminais com algoritmos cléssicos de roteamento,
proporcionando ao usudrio final uma ferramenta de nave-
gagdo que prioriza sua seguranga. Apesar das limitagdes
quanto a atualizagdo em tempo real e densidade de dados
em regides periféricas, os resultados obtidos indicam o
potencial da abordagem para ser aplicada em larga escala,
contribuindo para cidades mais seguras e conscientes.
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Resumo: Este trabalho aborda o problema da detecgdo de deepfakes com foco nas rugas faciais, caracteristicas que
sdo complexas de replicar de forma consistente e fiel em videos manipulados. O desafio computacional estd na
identificagdo e analise das rugas em videos, considerando variagdes naturais de iluminagdo, movimento ¢ qualidade de
imagem, além de distinguir padrdes reais de manipulagdes artificiais. A solugdo proposta utiliza uma arquitetura
baseada em Redes Neurais Convolucionais (CNN) e Long Short-Term Memory (LSTM), combinando a capacidade de
extracdo de caracteristicas visuais da CNN com a analise temporal da LSTM. Inicialmente, as rugas faciais sdo
identificadas em cada quadro do video por meio de técnicas de processamento de imagens ¢ aprendizado de maquina.
Em seguida, as informacdes extraidas sdo alimentadas na arquitetura CNN-LSTM para classificar o video como

auténtico ou manipulado. O resultado obtido foi uma acuracia de validagdo de 94% nas analises feitas.

Palavras-chave: Deepfake, Machine Learning, Inteligéncia Artificial, CNN, Rugas, LSTM

l. Introducgao

As deepfakes utilizam algoritmos avancados de
aprendizado de maquina para criar videos que podem
parecer extremamente realistas, dificultando a distingao
entre contetidos auténticos e falsificados. Este tipo de
contetdo tem se tornado bastante popular recentemente,
pois qualquer pessoa pode ter acesso e criar um
deepfake [1]. Esse fendmeno ndo s afeta a confianga
nas midias sociais € nos meios de comunicagdo, mas
também pode ser explorado para fins maliciosos, como
desinformagdo, fraudes e manipulagdo politica. Neste
trabalho, propomos aprofundar na analise de expressoes
faciais e dar énfase as rugas, pois a analise detalhada
das rugas pode oferecer uma nova dimensao de precisdo
na detecgdo.

Il. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo principal investigar
a viabilidade de utilizagdo das rugas faciais como
identificadores Unicos na detec¢do de videos deepfake.

As TAs wusadas para criar deepfakes possuem
dificuldades em  manter padrdes de  rugas
consistentemente durante o video. Tendo em vista essa
dificuldade, a pesquisa se propde a contribuir para a
area ao introduzir um modelo de aprendizado de
maquina que utilize caracteristicas faciais comuns em
conjunto a analise das rugas como um elemento 7
central, utilizando analises frame a frame para extrair
apenas as rugas do rosto e fornecendo essa informagao
para uma arquitetura hibrida, onde uma Rede Neural

Convolucional (CNN) extrai as caracteristicas das rugas
de cada frame e uma Rede de Memoria de Curto e
Longo Prazo (LSTM) ¢ utilizada para identificar
inconsisténcias temporais nos padrdes resultantes.

lll. Metodologia

O algoritmo proposto deve identificar videos
deepfake através das rugas extraidas do rosto no video.
O procedimento metodoldgico segue uma sequéncia de
etapas que incluem o pré-processamento dos dados,
extracdo das regides do rosto para detec¢do de rugas,
CNN para extragdo de caracteristicas e LSTM para
verificar a consisténcia temporal das caracteristicas. A
seguir, detalham-se as etapas adotadas na
implementagdo do sistema.

A etapa do pré-processamento ¢ responsavel por
transformar videos brutos em sequéncias de frames. A
sequéncia de frames é processada utilizando algoritmos
para deteccdo facial, implementando uma estratégia
hibrida de detec¢ao e rastreamento (detect-then-track).

A préxima etapa visa enriquecer a representacao de
cada rosto, transformando cada frame de entrada em um
tensor de cinco canais: o primeiro contém uma versao
aprimorada da imagem do rosto em escala cinza, os
quatro restantes contém mapas de caracteristicas
extraidos de regides faciais chave.

Com os dados processados e organizados, a proxima
etapa do trabalho consistiu no treinamento de um
modelo de aprendizado profundo para a classificagdo
das sequéncias de video como Reais ou Falsas.

Anais dos Trabalhos de Conclus3o de Curso do Centro Universitario FEI, S3o Bernardo do Campo — SP 39




10VaR

1° semestre/2025

O processo foi dividido em trés partes: a definicdo
da arquitetura do modelo, a construgdo de um pipeline
de dados para o treinamento e, por fim, a execucdo e o
monitoramento do processo de treinamento.

Foi projetada uma arquitetura de rede neural hibrida
para a classificacdo binaria de sequéncias de video,
combinando um modelo de Rede Neural Convolucional
(CNN) para extracdo de caracteristicas espaciais com
outro de Memoria de Curto e Longo Prazo (LSTM) para
analise temporal.

IV. Resultados

Para testar o algoritmo, foi utilizado o conjunto de
dados FaceForensics++ na configuragdo c0, que
contém mais de 3000 videos manipulados gerados por
diferentes métodos de edi¢do facial. Além disso, a base
¢ composta por mais de 1000 videos originais (sem
manipulagdo) permitindo ao modelo distinguir entre
videos reais e falsos.

O desempenho do modelo de classificacdo foi
avaliado através da métrica de acurdcia. A acuracia
mede a propor¢do de previsdes corretas (verdadeiros
positivos e verdadeiros negativos) sobre o total de
amostras e foi utilizada para monitorar a performance
do modelo durante a etapa de validacdo do treinamento.
Adicionalmente, o resultado obtido foi contextualizado
por meio de uma comparagdo indireta com os resultados
reportados por trabalhos de referéncia na area que
utilizaram o mesmo dataset, como o de Stanciu Ionescu
[3].

Para constru¢do da rede CNN+LSTM, foi utilizado
80% do dataset para o treinamento do modelo e os 20%
restantes foram destinados a etapa de validacdo. Essa
divisdo seguiu a pratica comum em experimentos de
aprendizado de maquina, garantido que a performance
do modelo durante o treinamento fosse monitorada em
um subconjunto de dados ndo utilizado para o ajuste dos
pesos. Durante o treinamento, a arquitetura demonstrou
uma capacidade progressiva de diferenciar videos
auténticos de videos manipulados com base nos padrdes
de rugas extraidos dos quadros. A fun¢do de perda foi
monitorada a cada época e observou-se uma
convergéncia estavel apos aproximadamente 80 épocas,
indicando que o modelo foi capaz de aprender os
padrdes relevantes.

V. Conclusoées

O modelo foi treinado ao longo de 80 épocas, com o
progresso monitorado pelo conjunto de validagdo e
atingiu uma acuracia de validacao de 94%.
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Resumo: No contexto da area de malhas 3D, o grande volume de dados crescente tem dificultado tanto as estratégias
de transmissdo quanto de andlise de informag@o que visam a diminuicdo da vulnerabilidade dos dados quanto ao ataque
de hackers. Particularmente na area médica, onde a necessidade de compartilhamento de grandes volumes ¢ cada vez
mais comum, a segurang¢a das informacdes, sobretudo de exames médicos, se tornou uma preocupacao prioritaria. Locais
como hospitais, clinicas médicas, ¢ muitas outras institui¢des de satde, sdo o principal alvo de ataques. Nesse meio,
embora os sistemas de criptografia implementados nas malhas 3D sejam bem conhecidos, ja existem métodos para a
quebra de seguranga desse tipo de informagdo, e nenhuma delas, quando aplicada isoladamente, ¢ totalmente eficiente.
Assim, o presente trabalho apresenta um novo método de criptografia, utilizando em conjunto o método de esféricos
harmonicos para a seguranga de dados 3D e transmissdo de imagens. Resultados demonstram que o método proposto aqui
superou o estado da arte em torno de 30% no tempo de transmissao.

Palavras-chave: Ciberseguranca, Criptografia, Malha 3D, Esféricos Harménicos e Fourier.

l. Introducgao . . L
A metodologia proposta ¢ baseada na combinagdo da

representagdo da malha (geometria do objeto) através da
decomposi¢do em esféricos harmoénicos de uma sub-
malha da malha original e o uso de uma imagem como
marca d'dgua com transformada de Fourier. A
criptografia ¢é feita através da mistura desses coeficientes
de Fourier e dos esféricos harmdnicos usando uma chave
secreta, tornando a reconstru¢do da malha sem a chave
uma tarefa mais complexa, aumentando a seguranga das
informagdes durante todo o envio.

O grande uso de modelos 3D em setores fundamentais
como engenharia, arquitetura, medicina diagnostica e
simula¢des interativas gera uma preocupacao crescente
com a seguranca ¢ a confidencialidade dessas
informagdes. A transmissdo vulneravel de malhas
tridimensionais pode expor dados sensiveis a riscos como
inje¢do de codigo malicioso, roubo destes dados e
vazamento, com um possivel impacto financeiro e
estratégico. Nesse caso, surge a necessidade de aplicar
técnicas de criptografia para malhas 3D para garantir a
integridade e protecdo desses dados.

Il. Metodologia
A metodologia para criptografia de malhas 3D proposta

Deste modo, o trabalho desenvolve, implementa € avalia neste trabalho segue o seguinte conjunto de etapas:

uma metodologia de criptografia para malha 3D que 7 G i 5
. . ~ Capt Aplicacio Cript. dos
proteja a informagéo de forma eficaz e segura, mantendo Maha3D |—f SaPura ric
. . .. Harménicos harmédnicos
a integridade dos dados e permitindo recuperar os dados I
utilizando a chave de descriptografia. A jungdo de - -
esféricos harmonicos e a anélise de Fourier, sendo os dois || Concatena jf I~ Descﬁpwgraﬂ?
r J o) . ipt fi
métodos matematicos, mostra um grande potencial para RgEes
resolver os desafios de criptografia de malhas 3D, |
enquanto o uso de uma sub-malha ao invés da malha | Apicacko I  Aplcacio ot dn
P . . . ~ , —>| L ro para altas 7
original permite que o envio e aplicagdo destes métodos magem FFT oquéncias | | marca d'agua

sejam mais rapidos.

Esféricos esféricos

Figura 1. Diagrama da metodologia
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Nos blocos 1 a 3, aplicamos a transformada de Fourier na
imagem original da marca d’agua e aplicamos o filtro
passa-baixa, obtendo as baixas frequéncias da imagem
que contém as informagdes mais importantes da imagem
que entdo serdo criptografadas de forma assimétrica. Nos
blocos 4 a 6, selecionamos as diferencgas entre a malha
original e a editada, gerando um sub-harmdnico e
realizamos sua decomposi¢do em esféricos harmonicos
que entdo sera criptografada. Finalmente, nos blocos 7 e
8, ¢ feita a concatenacdo dos dados criptografados nos
blocos 3 e 6 com um delimitador que também sera
criptografado, permitindo que o receptor destes dados
distinga os harmoénicos e a marca d’agua. Deste modo, as
informagdes sdo descriptografadas e apds a validagdo de
integridade da mensagem, usando a sub-malha, a malha
original que o receptor possui sera reconstruida, gerando
uma malha similar a malha antes de passar pelo processo
dos esféricos harmdnicos.

lll. Discussao e resultados

Tabela I. Tabela de comparagao de tempo de transmis-
sdo em segundos, metodologia apresentada e Jallouli.

Mesh Num Vértices | Proposta | Jallouli
vértices | alterados (s (O]
;ﬁfegﬁa‘&) 125004 | 62502 | 0,69 | 2,59
eyz‘ﬁ‘ggs— 174852 | 87426 | 074 | 2,66
jaw&él;%_edit 181488 | 90744 | 090 | 2,20
AL edit] 330516 | 165258 | 146 | 229
aigso | 5664 | 2 | 1es | 261
Sm((’ili‘tUO”;‘(l)s—e 593940 | 296970 | 3,35 7,19
Sm?ilifJO’;‘(l)s—e 831516 | 415758 | 457 | 1563
Sm‘zilifio’;‘(l)s—e 1306668 | 653334 | 5,19 | 2098
Sm:éiltoégl(‘;s— 1544244 | 772122 | 6,07 | 74,11

Desempenho das metodologias

—

Figura 2. Grafico comparativo com base no numero de
vértices transmitidos em relagdo ao tempo de execucgéo
em cada metodologia.

IV. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma metodologia para a
criptografia de malhas graficas 3D, baseada na
combinac¢do da representacdo por esféricos harmdnicos e
da andlise de Fourier. A metodologia proposta neste
trabalho ¢ composta por duas etapas principais,
combinando esféricos harmonicos com transformada de
fourier. Essa combinagdo permite a concatenagdo da
malha 3d com a marca d’agua, permitindo assim maior
seguranca ¢ velocidade na transmissdo de dados
tridimensionais. A metodologia mostrou ser eficaz na
protecdo da informacdo geométrica da malha, permitindo
assim a sua reconstru¢do precisa com a chave correta,
além de permitir a transmissdo dessas informag¢des com
uma velocidade superior ao estado da arte, em
comparacdo a metodologia proposta por [Jallouli et al.
2022]. Quando sdo transmitidas somente sub-malhas, o
tempo de transmissdo se estabelece em média 63,3%
mais rapido que o tempo de Jallouli, assim diminuindo o
uso de largura de banda.
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Resumo: Novas metodologias de prevengdo a propagacio de ransomwares e malwares é um dos maiores desafios
para o armazenamento ¢ compartilhamento de imagens no formato Digital Imaging and Communications in Medicine
(DICOM). Aplicagdo recentes de algoritmos de criptografia tem se mostrado insuficiente em detectar alteragdes
maliciosas. O volume cada vez maior de informagdes sensiveis e estratégicas tem sido um dos maiores desafios da area.
Portanto, neste trabalho ¢ proposto o uso de redes neurais profundas combinadas a algoritmos de criptografia e
transformadas de Fourier para reforcar a seguranca de imagens DICOM. O uso da CNN aqui proposta ¢ capaz de
detectar a presenca sensivel, em torno de 1%, de dados maliciosos em imagens DICOM com 99% de precisdo. Assim, a
metodologia aqui proposta mostra um avango consideravel na area de seguranca cibernética em imagens médicas, capaz
de dificultar a introducdo de contetido malicioso, mesmo em escala muito baixa, além de identificar imagens
comprometidas em bases de dados especificas.

Palavras-chave: Imagens Médicas, Seguranca Cibernética, Criptografia, Sistema de Deteccio de Intrusio,
Transformada de Fourier, Redes Neurais Convolucionais.

l. Introducgéao

Com o surgimento da Industria 4.0, novas técnicas
de intrusdo vém propagando malwares ¢ outros ataques
em diversos meios, exigindo metodologias preventivas
para mitigar riscos e vulnerabilidades, especialmente em
sistemas médicos que manipulam dados sensiveis [1, 2,
3]. Nesse contexto, [4] destaca ataques a imagens
DICOM, como ransomwares que criptografam arquivos
e malwares que exploram falhas em visualizadores,
resultando em manipulagdo ou perda de informagdes
criticas e comprometendo a qualidade do atendimento.
Os trabalhos [5, 6, 7, 8] discutem que métodos
convencionais de criptografia se mostram insuficientes
para garantir integridade e autenticidade em bancos de
dados complexos de imagens médicas, tornando
necessaria a adocdo de estratégias que monitorem
alteragdes nos arquivos, como as propostas em [9, 10,
11].

Para reforcar a seguranca, propostas usando
Transformada Discreta de Fourier (DFT) combinado
com criptografia demonstraram alta resisténcia a
ataques de forca bruta, assegurando autenticidade e
integridade sem comprometer a qualidade diagnostica
[12, 13, 14, 15]. Adicionalmente, abordagens de
Intrusion Detection System (IDS) em imagens médicas
tém se baseado em redes neurais profundas, explorando

CNNs para identificar imagens adulteradas ou injetadas
com conteudo malicioso [16, 17, 18].

Neste contexto, o presente trabalho propde uma
metodologia hibrida que separa espectros harmonicos de
cada slice DICOM, criptografando seu dominio da
frequéncia e, em seguida, emprega uma CNN como
sistema de detecgdo de intrusdes (IDS) para classificar o
espectro resultante como DICOM integro ou “Fake-
DICOM” (imagens com inje¢do de dados enganosos ou
malwares), formando novas camadas de seguranga que
dificultam acessos ndo autorizados ¢ a proliferacdo de
conteudo malicioso.

Il. Metodologia

A fim de suprir as limitagdes das técnicas
convencionais de criptografia em DICOM, este trabalho
propde uma nova metodologia composta por seis etapas,
conforme ilustrado na Figura 1, sdo elas: (1) leitura e
segmentacdo da imagem em slices DICOM; (2)
conversdo de cada slice ao dominio de frequéncia via
FFT; (3) criptografia do espectro a ser enviado; (4)
descriptografia do contetudo recebido; (5) inspecdo do
espectro por uma CNN (MobileNet) atuando como IDS,
a qual classifica-o como integro ou “Fake-DICOM”; ¢
(6) retorno ao dominio espacial da imagem espectral por
IFFT. Essa abordagem permite adicionar camadas de
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seguranca ao fragmentar e proteger seletivamente os
harmonicos, a0 mesmo tempo em que garante deteccao
automatica de adulteracdes antes da restaurag@o espacial

completa.
)

@) @
DICOM
[ il ]—'[Decumpuslcau Siice FFT DICOM - FFT
@
‘[ DICOM ]-—[ IFFT ]-—[ HD ,c?:gn‘)g”"d Criptografia

Figura 1. Fluxo metodoldgico proposto.

lll. Resultados
A. Desempenho de Algoritmos de Criptografia

Para quantificar o desempenho da metodologia
proposta, foram testados trés algoritmos de criptografia
no processo: AES, ECIES e RSA. A Tabela 1 mostra as
médias, os desvios-padrio, e o tempo total de execugdo
de cada algoritmo.

Tabela I. Comparagéo do tempo de criptografia.

Algoritmo | Média | Desvio Padrio Total (s)
AES 0.025 0.003 44.670
ECIES 0.028 0.004 50.134
RSA 0.154 0.016 277.401

B. Deteccgao de Intrus6es com CNN

Ja a robustez do modelo de CNN foi avaliada
mediante a injegdo proposital de ruido de diferentes
magnitudes (0.1% a 99% do tamanho do espectro). A
correlagdo entre o tamanho do ruido e¢ a acuracia do
classificador esta ilustrada graficamente na Figura 2.

(%)

Acuracia

\\\\\\\\\ S e
& g q.‘y g ,." @‘y .~‘9 R ® 0% 6 0 0 6 S
o o

35 TP
‘wffé"ﬁ'o"&'ffee@@ee@@e@&“

uuuuuuuu
Ruido (% e bytes)

Figura 2. Porcentagem de acuracia da CNN.

Além disso, os mapas de ativacdo apresentados na
Figura 3 confirmam visualmente que a CNN localiza
corretamente as regides contaminadas pelo ruido,
reforgcando a confiabilidade do método em condigOes

adversas.

Figura 3. Mapas de ativagao.

IV. Conclusdes

Este trabalho propds uma abordagem integrada para
refor¢o da seguranga de imagens DICOM, combinando
Transformada de Fourier, criptografia, e deteccdo de
intrusdes por meio de uma rede neural convolucional. A
metodologia demonstrou eficacia na preservacdo da
integridade dos dados e na protegdo contra
reconstru¢cdes ndo autorizadas, com o algoritmo AES
destacando-se pela baixa laténcia. A CNN alcangou até
99,9% de acuracia na deteccdo de ruidos maliciosos,
mantendo robustez mesmo em niveis sutis de alteracao,
o que valida sua aplicagio em tomografias. A
integridade dos arquivos foi assegurada pela
preservagdo dos codigos hash espectrais. Como
perspectivas futuras, destaca-se a avaliagdo da técnica
em outras modalidades de imagem, o uso de
arquiteturas mais leves para ambientes de borda e a
aplicagdo de testes estatisticos para validar a
significancia dos resultados obtidos.
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Resumo: Protocolos de exclusio mutua escalaveis sdo mecanismos otimizados para gerenciar o acesso exclusivo e
concorrente a recursos compartilhados em contexto de alta contengdo, onde multiplas threads competem intensamente
pelo mesmo recurso simultancamente. Este trabalho apresenta a implementag@o segura de alguns desses protocolos em
Rust, modelados como bibliotecas com interfaces que asseguram seguranga no acesso concorrente a memoria. A analise
de desempenho compara esses protocolos a alternativas nao escalaveis sob politicas de espera ativa (sem intervengao do
sistema operacional) e passiva (com suspensdo voluntaria das threads) por meio de benchmarks sintaticos. Os resultados
experimentais demostram que os protocolos escalaveis superam os nao escaldveis em ambos os grupos, em contexto de
alta contengdo, com ganhos mais expressivos sob espera ativa, onde a concorréncia de acesso ¢ mais acentuada.

Palavras-chave: Exclusio Mutua, Escalabilidade, Sincronizacio, Concorréncia, Coeréncia de Cache.

l. Introducgao

A sincronizacdo de acesso ¢ modificagdo exclusiva é
frequentemente implementada por locks, mecanismos
que protegem as secdes criticas por meio de protocolos
diversos, com o propdsito de linearizar as operagdes. O
uso de algoritmos de exclusdo mutua ndo otimizados para
o hardware e carga de trabalho da aplicagdo pode
aumentar desnecessariamente o tempo sequencial,
reduzindo o desempenho [1]. Por conta disso, o estudo de
protocolos de exclusdo mutua € um fator importante para
melhorar a escalabilidade de programas multithread.

Os protocolos de exclusdo mutua escalaveis
estudados': MCS [2], CLH [3] [4], Malthusian [5] e
Hemlock [6], sdo fundamentalmente /ocks baseados em
fila. A esséncia de sua escalabilidade reside em evitar a
contengdo excessiva em uma Unica variavel global,
comum em locks ndo escalaveis, fazendo com que as
threads em espera girem (espera ativa) ou aguardem
(espera passiva) a notificacao de transferéncia do lock em
enderecos de memoria distribuidos, associando cada
thread interessada no acesso ao lock a sua posicao na fila.
Essa abordagem minimiza a necessidade de
sincroniza¢des custosas no acesso ao estado do lock,
reduzindo a pressdo sobre os protocolos de coeréncia de
cache. Esses protocolos, implantados em nivel de
hardware por multiprocessadores, controlam os dados
que serdo imediatamente processados pelos nucleos.

Embora MCS e CLH sejam locks de fila FIFO
(explicita e implicita, respectivamente), o Malthusian
lock se diferencia por usar um mecanismo adaptativo
para regular a entrada de threads, priorizando as mais
recentes, ¢ garante apenas justiga eventual, evitando a

inani¢do. O Hemlock, por sua vez, foca na compacidade
e otimizacdo do spin local, garante enfileiramento por
FIFO, mas nio suporta espera passiva.

O objetivo desse trabalho ¢ analisar o desempenho de
um grupo de protocolos, escalaveis e ndo escalaveis,
implementados na linguagem de programacao Rust,
agrupados por politicas de espera ativa e passiva, e em
contexto de alta contengdo no acesso a recursos
compartilhados. Os protocolos escalaveis estudados
nesse trabalho foram implementados em Rust,
alavancando as garantias de seguranga no acesso a
memoria em tempo de compilagdo e seu sistema de
tipagem expressivo. Os demais foram selecionados no
ecossistema e biblioteca padrdo dessa mesma linguagem.

Il. Experimento

Para a realizacdo dos experimentos, foi utilizado um
sistema com o processador AMD Ryzen™ 3 7330U, com
4 nucleos e 8 hyperthreads, operando em uma frequéncia
base de 2.3 GHz; com 16 GB de memédria RAM DDR4
de 3200 MHz; e sistema operacional Linux, kernel na
versdo 6.13.7, com suporte a SMP e Preempg¢ido
Dinamica ativadas. A ferramenta de analise de
desempenho utilizada no experimento foi o Criterion.rs,
que executa os testes de forma iterativa, coletando
multiplas medi¢des de tempo de execugdo para cada
fungdo avaliada, aplicando técnicas estatisticas para
eliminar valores atipicos e calcular métricas relevantes,
como a média, o desvio padrio e os intervalos de
confianga.

Neste experimento, um array de 100 ntimeros de
ponto flutuante de 64 bits ¢ utilizado como dado
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compartilhado, com padding de cache para evitar o false
sharing. As threads sdo criadas sequencialmente em um
lago, e cada thread inicializa suas varidveis locais
necessarias para as operagdes aritméticas e de bloqueio
(n6s de filas reutilizaveis). Apds essa fase de
inicializacdo, todas as threads se sincronizam por meio
de uma barreira para garantir que estejam prontas para a
execuc¢do da se¢do critica, que ¢ medida com precisdo por
um crondmetro monoténico nao decrescente de alta
resolucgdo. Cada thread executa a segdo critica uma unica
vez, sem operacdes intermediarias, na qual um lago de
10.000 iteracdes realiza multiplicagdes: cada elemento
do array compartilhado ¢ multiplicado por um valor de
ponto flutuante que ¢é incrementado localmente,
simulando uma carga computacional intensa ¢
aumentando a contengdo do lock. Essa segdo critica
apresenta, em média, uma duragdo de 1,4 milissegundos.
Ao final, o tempo decorrido por cada thread ¢ retornado
e coletado para o calculo da média dos tempos de
execucao.

Os resultados experimentais sdo apresentados em
dois graficos que agrupam os dados de desempenho
conforme a politica de espera utilizada, sendo uma para
espera ativa e outra para espera passiva, conforme mostra
a Figura 1. Em ambos, o eixo horizontal mostra o nimero
de threads concorrentes, variando de 2 até 40 threads (5
vezes o numero de CPUs ldgicas), em incrementos de 2.
O eixo vertical indica o tempo médio que cada protocolo
leva para completar um nimero de segdes criticas igual
ao numero de threads (valores menores representam
melhor desempenho), onde cada thread executa uma
Unica se¢do critica.

O gréfico da Figura 1 ilustra a politica de espera ativa,
onde as threads executam um lago de busy waiting
enquanto aguardam a liberagdo do lock, ¢ nele sdo
apresentados os protocolos ndo escalaveis do projeto
spin-rs. O grafico da Figura 2 exibe a politica de espera
passiva, na qual ¢ empregada uma abordagem spin-then-
park para a espera. Nesse grafico, sdo mostrados os
protocolos escalaveis (exceto o Hemlock) e, para
comparag¢do, também sdo incluidos o mutex da biblioteca
padrio do Rust € os mutexes dos projetos parking lot* e
usync>.
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Figura 1. Locks aplicando politicas de espera ativas.
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Figura 2. Locks aplicando politicas de espera passivas.

lll. Conclusdes

A principal contribui¢do deste trabalho reside na
elucidagdo de que a superioridade de desempenho dos
protocolos escalaveis, em contexto de alta contengfo,
particularmente na espera ativa, ¢ atribuida a sua
capacidade de reduzir a pressdo sobre o protocolo de
coeréncia de cache no acesso ao estado compartilhado do
lock, por meio de validagdo empirica sob benchmarks
sintaticos que exercem alta carga de acesso exclusivo e
concorrente a um recurso compartilhado.

Demonstrou-se também a viabilidade da modelagio
de interfaces de bloqueio seguras para os protocolos
apresentados de forma a garantir a seguranga no acesso
concorrente a memoria.
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento da ScoutAl, uma plataforma digital voltada a analise estatistica
de jogadores e equipes de futebol profissional. A solucdo retine banco de dados, interface web e algoritmos de apren-
dizado de maquina para gerar estatisticas, comparacdes e previsdes de resultados. Com arquitetura responsiva e acesso
via navegador, o sistema atende desde torcedores até analistas profissionais. Entre os principais resultados, destacam-se
a integracdo de modelos como Random Forest com acurcia superior a 58% ¢ a baixa laténcia da API (<500ms),

demonstrando robustez técnica e aplicabilidade pratica.
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Desempenho, Previsdo de Resultados.

l. Introdugao

O futebol brasileiro, além de ser uma paixao nacional,
tem despertado interesse crescente por analises mais
técnicas e baseadas em dados. Contudo, muitas
avaliacdes ainda se apoiam em percepgdes subjetivas.
Nesse cenario, a ScoutAl surge como uma plataforma
inovadora, que disponibiliza estatisticas detalhadas,
modelos preditivos e recursos interativos voltados para
torcedores, analistas e profissionais do esporte.
Utilizando técnicas de aprendizado de maquina como
Random Forest [1], SVM [2] e bibliotecas como scikit-
learn [3], o sistema permite uma analise embasada e
acessivel do desempenho esportivo.

Il. Objetivos

O objetivo deste artigo ¢ apresentar os principais
resultados obtidos com o desenvolvimento da plataforma
ScoutAl, uma solucdo digital para analise estatistica no
futebol profissional. A proposta visa demonstrar como a
integracao entre banco de dados estruturado [9], interface
responsiva baseada em principios de UX/UI [5], e
algoritmos de aprendizado de maquina [1][2][4]
possibilita a geracdo de previsdes de resultados,
comparagdes de desempenho e andlise técnica embasada
em dados reais. O artigo também busca evidenciar a
aplicabilidade da ferramenta junto a diferentes perfis de
usuarios, destacando seu desempenho computacional,

usabilidade e potencial como apoio a tomada de decisdo
esportiva.

lll. Metodologia

A metodologia adotada abrangeu cinco frentes
principais: (1) prototipa¢ao com validag@o de usabilidade
baseada em UX Design [5]; (2) desenvolvimento da
interface em Flutter; (3) backend com API REST
construida em Flask, hospedada na AWS [7]; (4) coleta
automatizada de dados via APIs e web scraping [8]; e (5)
implementagdo e avaliagdo de algoritmos preditivos
como Random Forest [1], XGBoost [4], SVM [2] e CNN.
A modelagem relacional foi feita em MySQL [9], ¢ a
comunicagdo entre camadas foi protegida com proxy
reverso e certificado SSL.

Aaiza Database I.—«asp.azw<|I| l Hospeda——» E-/

Hospedar

iospeda————! {
= * A Gunicor
L Prové)

I
| < Flutter
Q==
BN

Figura 1. Arquitetura da Plataforma ScoutAl.
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IV. Resultados

Para aprimorar o desempenho dos modelos preditivos
utilizados na ScoutAl, foram aplicadas técnicas de
otimizagdo de hiperparametros por meio dos métodos
GridSearchCV e RandomizedSearchCV, em conjunto
com validacdo cruzada, utilizando a biblioteca scikit-
learn [3]. Essa abordagem permitiu testar uma ampla
variedade de combinagdes de pardmetros em algoritmos
como Random Forest [1], XGBoost [4], SVM [2] e redes
neurais convolucionais, com o objetivo de maximizar a
acurdcia e garantir a capacidade de generaliza¢do dos
modelos.

Dentre os modelos testados, o Random Forest [1]
obteve os melhores resultados, alcangando acuracia de
58,39%, superando os demais algoritmos avaliados. Esse
desempenho confirma a eficacia do modelo na tarefa de
prever resultados de partidas de futebol, considerando
variaveis como formacdo tatica, mando de campo e
desempenho historico das equipes.

Evolugdo da Acuracia dos Modelos de IA

CNN XGBoost SVM
Meodelos

Random Forest

Figura 2. Comparativo de Acuracia dos Modelos
Preditivos.

A API REST [8] apresentou desempenho consistente,
com tempo de resposta inferior a S00ms em todos os
endpoints testados, o que assegura robustez técnica e
contribui para uma experiéncia de uso fluida.

Tabela . Tempos de Resposta dos Endpoints da API
ScoutAl.

Endpoint Tempo Médio (ms)
ftimes/{id} 461
/jogadores/{id} 436
/pesquisa/{pesquisa} 248
lial 421
/jogos/ultimos 218
/jogos/proximos 210
/jogadores/media 305
/jogadores/{id}/{forma 286

¢ao}
ftimes/{id}/{formacao} 337
/jogadores/medias/{p 205
osicao}

Testes com usuarios demonstraram alta aceitacdo da
interface, com pontuacdo SUS acima de 80. A interface
se mostrou eficaz em diferentes dispositivos,

evidenciando a responsividade e clareza na organizagdo
das estatisticas [5].

V. Conclusodes

A ScoutAl atinge o objetivo de democratizar a
analise técnica no futebol, oferecendo uma plataforma
acessivel, eficiente e baseada em dados reais. Os res-
ultados validam a escolha metodolégica e a arquitetura
implementada [6]. Como trabalhos futuros, propde-se a
ampliacdo do escopo para outras ligas e a adocdo de
redes neurais recorrentes (como LSTM) para refinar
previsoes em sequéncia temporal. A ScoutAl se consol-
ida como uma ferramenta promissora para a analise es-
portiva inteligente.

VI. Referéncias
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Resumo: Este trabalho avaliou a viabilidade técnica do uso de aditivos superabsorventes (SAPs) na reciclagem de
concretos frescos, com o objetivo de transformar residuos em agregados reutiliziveis. Foram realizados ensaios de
caracterizacdo fisica dos agregados reciclados — granulometria, massa especifica e teor de material pulverulento — e
testes de resisténcia & compressdo em concretos com diferentes teores de substituicdo. Os resultados indicaram que 0s
agregados reciclados apresentaram propriedades compativeis com 0s naturais, e que a resisténcia mecénica dos
concretos reciclados foi semelhante & do concreto convencional, mesmo com substituicbes de até 100%. A pesquisa
demonstra o potencial do SAP como uma solucdo sustentdvel para o reaproveitamento de concretos frescos em usinas.

Palavras-chave: sustentabilidade, concreto reciclado, aditivo superabsorvente, residuos da construgdo civil,

reaproveitamento de materiais.
I. Introducéo

O concreto é o segundo material mais consumido no
mundo, ficando atras apenas da agua, com cerca de 30
bilhGes de toneladas utilizadas anualmente [1]. Sua
ampla utilizacdo na construcdo civil se deve ao baixo
custo, durabilidade, versatilidade e facilidade de
producdo. No entanto, esse alto consumo também esta
associado a impactos ambientais significativos, como a
emissdo de gases de efeito estufa e a geracdo de
residuos, especialmente o concreto fresco devolvido as
usinas por excesso de producdo, falhas logisticas ou
rejeicdo em obra.

Estima-se que milhdes de metros clbicos de
concreto sejam descartados anualmente, representando
perdas econdmicas e ambientais relevantes. Nesse
cenario, 0 uso de aditivos superabsorventes (SAPS)
surge como uma alternativa inovadora para a reciclagem
de concretos ainda no estado fresco. Esses polimeros
tém a capacidade de absorver grandes quantidades de
agua, promovendo a estabilizacdo da mistura e
permitindo sua posterior fragmentacéo e
reaproveitamento como agregado reciclado.

Este trabalho investiga a viabilidade técnica dessa
abordagem, por meio da caracterizacdo dos agregados
reciclados obtidos com 0 uso de SAPs e da anélise do
desempenho mecénico de concretos produzidos com
diferentes teores de substituicdo desses materiais. A
proposta visa contribuir para a reducdo de residuos, o
reaproveitamento de materiais e a promocao de praticas
mais sustentaveis na construcdo civil.

Il. Metodologia

Inicialmente, foi produzido um traco de concreto
convencional, com fator agua/cimento de 0,35,
composto por cimento CP II-E, areia natural, p6 de
brita, brita 1, aditivo superplastificante e dgua. Apds a
moldagem dos corpos de prova, 0 concreto
remanescente foi tratado com SAP na dosagem de 1
kg/m3, promovendo a estabilizacdo da mistura por meio
da absorcdo da agua livre.

Apb6s 72 horas, o material endurecido foi
fragmentado e peneirado, separando-se o0s agregados
reciclados em fragBes milda e graida. Esses materiais
foram caracterizados por meio de ensaios de
granulometria, massa especifica e teor de material
pulverulento, conforme normas da ABNT. A partir
desses agregados, foram elaborados novos tracos de
concreto, com substituicbes parciais e totais dos
agregados naturais (7,5%, 15%, 30% e 100%).

Os concretos produzidos foram avaliados quanto a
resisténcia a compressdo axial aos 7, 14 e 28 dias. A
analise estatistica dos resultados foi realizada por meio
dos testes ANOVA e Tukey, adotando-se um nivel de
significancia de 5% (a = 0,05), com o objetivo de
verificar a influéncia da substituicdo dos agregados
reciclados no desempenho mecénico do concreto com
nivel de significancia de 5%.
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I1l. Resultados

A caracterizacdo dos agregados reciclados mostrou
que a fracdo gralda apresentou uma distribuicdo
granulométrica semelhante a brita natural, ficando
dentro dos limites normativos. Ja a fragdo milda
apresentou uma distribuicdo descontinua, o que
prejudicou a trabalhabilidade das misturas, resultando
em abatimentos praticamente nulos.

Foram elaborados tracos de concreto com diferentes
proporcdes de substituicdo por agregados reciclados
(Tabela 1). Ap6s a moldagem e cura, 0s corpos de prova
foram ensaiados a compressdo aos 28 dias. A Figura 1
apresenta a comparacao entre as resisténcias médias dos
tracos reciclados e do trago de referéncia. Mesmo com
altos niveis de substituicdo, os valores permaneceram
préximos a referéncia, indicando a viabilidade do
reaproveitamento.

A andlise estatistica pelo teste ANOVA indicou
diferenca significativa entre as médias dos grupos.
Entretanto, o Teste de Tukey (Figura 2) demonstrou que
ndo houve diferencas significativas entre os pares de
tragos, pois todos os valores de Q foram inferiores ao
valor de Q critico de 5,39, para um nivel de
significancia de 5%.

Tabela 1. Proporcédo de miudos e graidos reciclados

% de miudos % de graudos
Traco - .
reciclados reciclados
Referéncia 0% 0%
1 100% 100%
2 30% 30%
3 15% 15%
4 7,5% 7,5%
5 100% 0%
6 0% 100%
7 30% 0%
8 0% 30%
9 7,5% 0%
10 0% 7,5%
45,00
40,00 38,9 37,05
35,00 |33.00 34,02 32,50
30,00 27,36 2853 25,96 2814 9705
25,00 21,79

20,00
15,00
10,00

5,00

Figura 1. Comparacgédo das resisténcias a compressao
aos 28 dias entre os tragos reciclados e o trago de
referéncia

5,39

5.0

4,0

3,0
25

2,0
16 17

Valordo Tukey Q
)
[}
N}
=
N
[

1,0
0,4
0,0

100% 30% 15% 7,5% 100% 100% 30% 30% 7.5% 7.5% Q
MR.GR MR.GR MRGRMR.GR MR  GR MR  GR MR GR critico

Figura 2. Resultados do Teste de Tukey para os
diferentes tracos de concreto reciclado, com
comparacao ao Q critico

IV. Concluséao

Este estudo demonstrou que o uso de SAPs é uma
alternativa promissora para reciclagem de concreto
fresco, com potencial de aplicacdo pratica para reduzir
perdas nas concreteiras. Contudo, S0 necessarias
pesquisas adicionais, especialmente sobre durabilidade,
modulo de elasticidade e solugdes para melhorar a
trabalhabilidade.

Este trabalho analisou o wuso de aditivos
superabsorventes (SAPSs) para reciclar concretos frescos,
transformando-os em agregados reciclados. Os SAPs
foram eficientes na estabilizagdo, permitindo a
reutilizacdo dos materiais.

Os concretos com agregados reciclados, mesmo com
até 100% de substitui¢do, apresentaram resisténcia a
compressdo semelhante ao concreto convencional. No
entanto, a trabalhabilidade  foi  prejudicada,
especialmente com altos teores de substituicdo, devido a
maior porosidade e descontinuidade granulométrica.

Conclui-se que a técnica é promissora para reduzir
perdas de concreto. Isso sugere um potencial de
aplicacéo pratica em concreteiras para o gerenciamento
do concreto remanescente, cujas perdas em obras podem
chegar a 10% [2].

Em especial, recomenda-se investigar a durabilidade
a longo prazo e técnicas para melhorar a
trabalhabilidade.

V. Referéncias
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Resumo: Os pavimentos constituem uma das mais importantes infraestruturas de um complexo aeroportuario. Quando
se trata especificamente das pistas de pousos e decolagens, é necessario atentar para um problema comum nesses tipos
de pavimentos: a borracha acumulada no seu revestimento. Tal material é proveniente dos pneus das aeronaves quando
de suas movimentagdes por essas pistas, principalmente durante as operagdes de pousos. O acimulo dessa borracha pode
provocar incidentes e/ou graves acidentes envolvendo aeronaves, sobretudo na presenca de agua. Este trabalho de
concluséo de curso objetiva apresentar algumas consideracdes sobre a prética de hidrojateamento na remogéo de borracha
acumulada para a manutenc¢do da seguranca operacional dos pavimentos aeroportuarios e a sua importancia para elevacgao
dos parametros de aderéncia. Além disso, procura-se justificar que, ao longo dos anos, essa importante rotina de
conservacao adotou praticas sustentaveis, sobretudo pela economia de &gua, a ndo utilizagdo de produtos quimicos e o
descarte dos residuos. Andlise geoestatistica nesse cenario serd ferramenta fundamental para anélise antes e depois da

remocdo de borracha nas pitas aeroportuéria.

Palavras-chave: Remocio, borracha, aeroportos, aderéncia.

I. Introducéo

No que diz respeito a pista de pouso e de decolagem
nos aeroportos, € preciso ter atencdo a um problema que
afeta todas as pistas: borracha acumulada na pista. Esse
acumulo de material é considerado pela Organizagdo da
Aviacdo Civil Internacional - ICAO [1] um
contaminante e pode causar inimeros danos e problemas
as aeronaves. A borracha acumulada nas pistas vem dos
pneus das aeronaves quando dos procedimentos de
pousos (atrito) haja vista o intenso contato pneu-
pavimento que se faz presente nas inimeras vezes que ha
0 procedimento de pouso e decolagem.

Segundo a base de dados da Aviation Safety Network
[2] cerca de 52% estdo relacionados aos momentos de
aproximacdo final e pouso das aeronaves. Em muitos
casos a causa principal, ou pelo menos um fator
contribuinte se deve as caracteristicas da infraestrutura da
pista no que se refere as condices de atrito e eficcia de
frenagem da aeronave.

Diante deste cenério, as atividades de conservacéo e
manutencdo dos pavimentos aeroportudrios devem ser
realizadas de maneira que as caracteristicas de
macrotextura e de coeficiente de atrito atendam as
exigéncias legais necessarias para a seguranga das
operacOes de pouso e decolagem das aeronaves.

Il. Objetivo

O objetivo deste trabalho é realizar uma analise do
atrito de pistas de pouso e decolagem, antes e apds 0 uso
de técnicas de hidrojateamento, usando geoestatistica.

I1l. Método

Para a execucdo desta pesquisa, foram coletados
dados de coeficientes de atrito de uma pista de pouso e
decolagem no Aeroporto Internacional de Belém (PA).
As coordenadas geogréficas dos pontos de medicdo
foram extraidas manualmente através do Google Earth,
baseando-se no tracado da pista principal. Em cada ponto
foram registrados os valores de atrito antes e depois da
remocdo da camada de borracha acumulada pela
frenagem de aeronaves.

Esses dados foram organizados em uma planilha no
Microsoft Excel, contendo as colunas de Ilatitude,
longitude, e os valores de atrito para as duas condigdes
da pista. Posteriormente, o arquivo foi importado para o
QGIS, onde as coordenadas foram convertidas em pontos
georreferenciados em um sistema de referéncia
adequado. Cada ponto foi vinculado ao respectivo valor
de atrito.

Para a realizacdo da analise geoestatistica, os dados
espaciais foram exportados para 0 SAGA GIS, onde foi
aplicada a técnica de interpolagdo espacial por Krigagem
Ordinaria, gerando  superficies continuas que
representam a distribuicdo do atrito na area da pista.
Como resultado, foram produzidas curvas de isolinhas
(contour lines) sobrepostas ao mapa de fundo da regido,
ilustrando os gradientes de atrito em diferentes pontos da
pista.
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IV. Andlise Geoestatistica

A partir da interpolagdo geoestatistica, foi possivel
identificar com clareza as zonas criticas de menor atrito
antes da intervencdo, situadas principalmente na regido
central da pista. Como pode ser observado no primeiro
mapa, os valores minimos estdo concentrados entre 0,54
e 0,56, formando uma mancha central escura, indicativa
de acimulo significativo de borracha em areas de toque
frequente de aeronaves.

Ap6bs a remocgdo, como mostrado no segundo mapa,
houve uma redistribuicdo dos coeficientes, com a
formac@o de areas maiores com valores entre 0,62 e 0,66,
além de ndcleos com valores ainda mais altos, atingindo
0,70 e até 0,72, especialmente nas extremidades da pista,
regides que historicamente apresentam menor desgaste
por frenagem, A Figura 1 e 2 ilustram o variograma
experimental dos dados de atrito antes e apds a remogédo
da borracha, respectivamente.

As curvas de nivel (isolinhas) foram fundamentais
para identificar o comportamento espacial do atrito ao
longo da pista. Elas mostram ndo apenas a melhoria
generalizada, mas também a uniformizacdo dos
coeficientes em relacéo a condic&o anterior, 0 que aponta
para uma pista mais segura e previsivel do ponto de vista
operacional, conforme figuras 3 e 4.

Além disso, os mapas confirmam a importancia de
uma manutencao periddica da pista, ja que os pontos de
maior degradagdo sdo coincidentes com areas de uso
intenso, algo previsivel, mas que precisa ser monitorado
regularmente por métodos como este.

Lo Distance:

Figura 2. Variograma depois da Remocao de Borracha

Figura 4. Andlise Geoestatistica depois da remogao

V. Conclusdes

As pistas aeroportuarias acabam acumulando
borrachas oriundas dos pousos e decolagens dos pneus
das aeronaves. Esse acumulo ird proporcional a perda do
atrito entre pneu e pavimento e consequentemente podera
causar acidentes.

Um processo eficiente para a remogdo da borracha na
pista € um processo de ultrahidrojateamento. Para
comprovar e explicar essa técnica e a medicéo de atrito
nas pistas aeroportuarias.

Neste contexto ao longo desse trabalho podemos
analisar os beneficios da remogao de borracha bem como
a utilizacdo da geoestatistica para realizar esse processo
de remocéo.

VI. Referéncias
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Resumo: O trabalho realiza uma analise comparativa entre lajes macicas e lajes nervuradas em um projeto real,
utilizando calculos manuais, o software TQS e o SAP2000 (baseado no método dos elementos finitos). O objetivo foi
avaliar o desempenho estrutural e o consumo de materiais de cada sistema. A modelagem computacional demonstrou
resultados semelhantes entre os métodos, confirmando a confiabilidade das abordagens. Contudo, a analise econémica
mostrou que a laje nervurada é ligeiramente mais cara que a convencional, tornando-se inviavel financeiramente para o

pavimento estudado.

Palavras-chave: Laje, macica, nervurada, comparativa, métodos.

l. Introducéo

Este trabalho teve como foco a anélise comparativa
entre 0s sistemas estruturais de lajes macicas e lajes
nervuradas, aplicados a um projeto arquiteténico previ-
amente existente. Para isso, foram empregados trés méto-
dos distintos: célculos manuais, o software TQS e um
modelo computacional, este ultimo baseado no método
dos elementos finitos. O principal objetivo foi avaliar o
desempenho estrutural de cada tipo de laje, bem como
realizar uma estimativa do consumo de materiais e dos
custos envolvidos.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, os calculos
manuais forneceram uma base inicial de entendimento
do comportamento estrutural das lajes, utilizando-se das
tabelas de Czerny e das tabelas dos pardmetros k3 e k6,
enquanto os softwares utilizados permitiram analises
mais detalhadas, considerando os vinculos e carrega-
mentos reais do pavimento em estudo. O uso do modelo
computacional possibilitou a modelagem da estrutura
em elementos (barras) interligados por nés, formando o
sistema de grelhas, simulando com maior precisdo 0s
esforgos, deformacdes e deslocamentos. O TQS, por sua
vez, contribuiu com dados confiaveis sobre o dimen-
sionamento e o comportamento das lajes em situacdes
praticas de projeto, utilizando-se do sistema de placas.

Os resultados obtidos indicaram uma forte correlacéo
entre 0s métodos utilizados, o que evidencia a con-
sisténcia das abordagens adotadas. No entanto, ao con-
siderar a viabilidade econémica, verificou-se que a laje
nervurada, apesar de seu bom desempenho estrutural,
apresentou um custo aproximadamente 27% superior
ao da laje maciga. Essa diferenga significativa com-
promete sua aplicacéo no contexto analisado, tornando
0 sistema convencional mais vantajoso sob o ponto de
vista financeiro.

Por mais que, inicialmente, a ideia era de que a laje
nervurada gera uma economia de materiais, observa-se
gue, no final da analise, por se tratar de uma laje tipo de
um edificio residencial, a laje macica passou se tornar a
mais viavel, tendo em vista que 0s vaos eram pequenos,
de aproximadamente 5m, inviabilizando economicamente
a laje nervurada.

Il. Comparacdo orcamentéria

Tabela I. Comparagdo orgamentaria.

Material Laje Macica | Laje Nervurada
Concreto (m?) 40,63 74,31
Aco CA-50 (Kgf) 3201 2431
Aco CA-60 (Kgf) 267 304
Valor Total R$ 48.656,21 R$ 61.698,33
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Os valores utilizados para realizacdo dos calculos dos
custos foram retirados do SINAPI - Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil — SP —
2025. Sendo o valor unitario do concreto de R$ 521,12,
do ago CA-50 R$8,50 e do ago CA-60 R$ 7,60.

lll. Resultado comparativo em gréaficos

Momento positivo em X - Laje macica e nervurada (TQS)
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Figura 1. Momento positivo em X.
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Figura 3. Comparacgdo de flecha.

IV. Andlise dos resultados

No estudo comparativo entre laje macica e nervu-
rada, observou-se que os momentos fletores positivos
foram maiores nas lajes nervuradas, especialmente de-
vido a menor rigidez na zona tracionada, consequéncia
da presenca de vazios entre as nervuras. Em contraste,
a laje macica apresentou uma distribuicdo mais uni-
forme da rigidez, resultando em momentos positivos
mais baixos e melhor redistribui¢do dos esforgos.

Quanto as flechas (deslocamentos verticais), 0s
resultados mostraram que a laje nervurada apresentou
valores menores, apesar do superdimensionamento
decorrente dos vaos curtos (cerca de 5 metros). Esse ex-
cesso de concreto (83% a mais em volume em relagdo a
laje macica) conferiu maior rigidez a laje nervurada, re-
duzindo as deformacdes.

Por outro lado, a laje macica, mesmo com menor
consumo de concreto, apresentou maiores flechas, o que
indica um desempenho estrutural menos eficiente nesse
aspecto. Assim, a analise reforca que, em vados pequenos,
a laje nervurada pode apresentar melhores resultados es-
truturais — embora a um custo mais elevado e com per-
da da economia de materiais usualmente esperada.

V. Conclusdes

A comparag8o entre os sistemas de lajes macigas e
nervuradas, conduzida por meio de diferentes métodos
analiticos e computacionais, revelou aspectos relevantes
tanto do ponto de vista estrutural quanto econémico. Os
célculos manuais forneceram uma compreensgo inicial sat-
isfatoria, enquanto os modelos computacionais (incluindo
0 TQS e o0 método dos elementos finitos) ampliaram a
precisdo e confiabilidade das analises, considerando o
comportamento real da estrutura em condicfes de proje-
to.

Os resultados demonstraram que, embora ambos 0s
sistemas atendam satisfatoriamente aos requisitos estruturais
do projeto, a laje nervurada apresentou um custo global
significativamente superior (cerca de 27%) em relagéo a
laje macica. Essa diferenca se deve, principalmente, ao
maior volume de concreto necessario e a complexidade
construtiva, que acaba por anular a economia esperada
no consumo de ago.

Diante do fato de que o projeto analisado corresponde
a um edificio residencial com véos relativamente curtos
(em torno de 5 metros) observa-se que a adocdo da laje
macica apresenta-se como a solugdo mais adequada. Es-
sa escolha se justifica por combinar um desempenho es-
trutural satisfatério com maior simplicidade executiva e
menor custo, aspectos especialmente relevantes em
empreendimentos de menor porte. Nesse contexto, a laje
macica se consolida como uma opc¢éo tecnicamente se-
gura e economicamente viavel, reafirmando sua eficién-
cia pratica frente as demandas especificas do projeto es-
tudado.

VI. Referéncias

[1] CHUST, R.; FIGUEIREDO FILHO, J. R. Calculo e
detalhnamento de estruturas usuais de concreto
armado: segundo a NBR 6118:2014. 4. ed. Séo
Carlos: EDUFSCAR, 2014.
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Resumo: Este trabalho, uma parceria com a Alstom, focou em aprimorar a manutencgdo das PowerBoxes do sistema
APS (Alimentagdo Pelo Solo) do VLT (Veiculo Leve Sobre Trilhos) do Rio de Janeiro. O objetivo foi aplicar técnicas de
inteligéncia artificial (IA) para manutengdo preventiva e preditiva. Durante o projeto, foram utilizadas abordagens
estatisticas e de aprendizado de maquina, como o estimador de Kaplan-Meier ¢ o algoritmo Random Forest, para avaliar
a viabilidade de um sistema preditivo. Um dos resultados mais importantes foi a organizacdo e estruturagdo de um
conjunto de dados. Antes, essas informagdes estavam dispersas em relatorios técnicos € ndo eram acessiveis ou
padronizadas para a equipe de manuteng@o. Através da extragdo, tratamento e analise desses relatorios, as informagdes
foram transformadas em um banco de dados estruturado. Esse banco de dados permite que a equipe técnica identifique
falhas, estime a durabilidade dos componentes e planeje intervengdes com base em evidéncias historicas, aumentando a
confiabilidade do sistema.

Palavras-chave: PowerBox, APS, VLT, Manutengdo Preventiva, Manutengio Preditiva, Alstom.

I. Introdugao e reparo de componentes, seguida pela validagdo

automatizada por gigas de teste e dados em PDF. Depois
de uma reorientacdo estratégica para justificar os
métodos, o projeto se concentrou no processamento e
extragdo de dados dos relatorios da segunda etapa. Isso
envolveu a criagdo de uma arquitetura de pipeline para

dic limati ionais d i d . processamento de PDFs, a conversdo dos documentos
condigdes climaticas e operacionais do Rio de Janeiro. para imagens otimizadas e a extracio de conteado

Atualmente, a equipe de manutencdo da Alstom enfrenta estruturado utilizando o modelo OpenAI GPT-40-mini.
desafios e muitas intervengdes sdo corretivas, 0 que gera Em seguida, foram feitos o pés-processamento,

problemas no tempo de troca de componentes. Para tratamento de erros e estruturagdo dos dados, que depois

mudar esslg cenario, o prOJetodu(‘;lhza énachzne learning foram agregados, armazenados e organizados. As etapas
[f>ara 'f‘:;a 1sa§ Ximavels ¢ .ados | as Power kljox.es, finais do trabalho incluiram a preparagio e pré-
ornecidos pela Alstom por meio de relatérios. O objetivo processamento dos dados da primeira fase para a

é prever falhas e possibilitar manutengdes Elntecipada§ e modelagem, a aplicacio do estimador de Kaplan-Meier
mais :assertlvas. .A abordagem de manutengdo preven’tl.va para andlise de sobrevivéncia e o uso do algoritmo
tambgm se be}sela nesses dados, mas com foco na analise Random Forest para anélise de risco.

da vida util dos componentes. Isso permite um
planejamento mais eficiente e a redugdo de interrupgdes
no servigo do VLT.

Este trabalho em parceria com a Alstom visa desenvolver
um sistema de manutengao preditiva e preventiva para as
PowerBoxes do VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) do
Rio de Janeiro. A iniciativa surgiu da dificuldade de
adaptar esses equipamentos, fabricados na Franga, as

lll. Andlise dos Resultados

A Tabela I, apresentada a seguir, detalha o desempenho
do modelo de machine learning na classificagdo de
diferentes tipos de falhas nas PowerBoxes.

Il. Metodologia

De forma iterativa, o projeto atua analisando dados e
selecionando modelos de aprendizado de maquina com
base nas informacdes fornecidas pela Alstom. O processo
comegou com a avaliacdo das etapas de manutengdo
existentes na empresa, que incluiam a verificagdo manual
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Tabela I. Desempenho Detalhado por Grupo de Problemas e Especificidades Associadas.

Grupo de Problema Casos com Problema | Acuracia | Precisio | Recall | F1-score
Problema_de contatora_de potencia 743 655 714 99 174
Problema_de contatora_de comando 813 663 586 228 329

Main_board 532 723 273 28 50
Fora de range 250 881 0 0 0

Falha mecanica ou ms 602 864 878 637 738
Others 514 765 0 0 0

Cada linha da tabela corresponde a uma categoria
especifica de falha, enquanto as colunas sdo métricas
de avaliagdo que medem a performance do modelo:

1. Grupo de Problema: Identifica a categoria da falha
que o modelo esté tentando prever.

2. Casos com Problema: Mostra o numero total de
ocorréncias para cada grupo de problema especifico
no conjunto de dados analisado.

3. Acuracia: Indica a proporgdo de previsdes corretas
(tanto falhas quanto ndo falhas) em relagdo ao total de
previsoes.

4. Precisdo: Mede a exatidao das previsoes positivas. Ela
responde a pergunta: "De todas as vezes que o modelo
previu uma falha, quantas vezes ele estava correto?".

5. Recall (Sensibilidade): Mede a capacidade do
modelo de encontrar todas as falhas reais. Responde
a pergunta: "De todas as falhas que realmente ocor-
reram, quantas o modelo conseguiu identificar?".

6. Fl-score: E a média harmonica entre a Precisio e o
Recall. Essa métrica ¢ til para criar um equilibrio en-
tre as duas, sendo especialmente relevante em cenarios
com dados desbalanceados. Um F1-score mais prox-
imo de 1 indica um modelo com bom desempenho.

O melhor desempenho esta atrelado ao grupo
“FALHA MECANICA OU_MS”, que representa cerca
de 28% de todas as falhas da PowerBox. Este grupo
possui um Fl-score de 0.738, uma acuracia de 0.864,
precisdo de 0.878 e recall de 0.637. Este resultado
sugere que, para esta categoria especifica de
falha, o modelo possui capacidade preditiva
consideravelmente boa, conseguindo identificar mais
da metade das falhas reais e com alta precisdo nas
previsdes positivas.

Os grupos “FORA DE RANGE” e “OTHERS”
apresentaram resultados ndo satisfatorios, com F1-
score de 0.000. Apesar das acuracias de 0.881 e 0.765,
a precisdo e o recall nulo demonstram que o modelo
nao conseguiu identificar nenhuma instancia de falha
real nestas categorias no conjunto de teste.

Isto geralmente ocorre em cenarios de grande
desbalanceamento de classes, onde o modelo tende a
prever sempre a classe majoritaria (auséncia de falha),
resultando em alta acurdcia, mas performance ruim no
quesito detec¢do da classe minoritaria (falha).

IV. Conclusées

O modelo de machine learning para manutenggo preditiva
requer grande niimero de relatorios para testes e previsoes,
e sensores embarcados, para analise temporal precisa. Para
que se analise no quesito da manutengdo preventiva, este
modelo esta capacitado a analisar, modelar e elaborar
relatorios baseado nos dados extraidos pelo relatorio
de falhas. Assim, enquanto a manutengdo preditiva ¢é
uma promessa para o futuro, especialmente com o
avango da digitalizacdo, a manutencdo preventiva se
mostrou a abordagem mais adequada e aplicavel
para este projeto. A estrutura de dados desenvolvida
e as ferramentas analiticas aplicadas representam um
avanco significativo para a gestdo de manutengdo da
Alstom, com potencial para impactar diretamente a efi-
ciéncia operacional e a confiabilidade do sistema VLT.

V. Referéncias

[1] BISHOP, Cristopher. Pattern Recognition and
Machine Learning. Microsoft, 2006. Disponivel
em: https://www.microsoft.com/en us/research/uploads/
prod/2006/01/Bishop-Pattern-Recognition-and-Machine
Learning-2006.pdf/. Acesso em: 07/06/2025.

[2] IBM. O que ¢é random forest? [S.1.]: IBM, [s.d.].
Disponivel em: https://www.ibm.com/br-pt/think/
topics/random-forest. Acesso em: 07/06/2025.

[3] MACHADO, L. F. M. O estimador de Kaplan-
Meier: Novos desenvolvimentos e aplicacdes no con-
texto da analise de sobrevivéncia multiestado.
Boletim SPE, Outono 2011, p. 56-62.
Disponivel  em: https://www.spestatistica.pt/storage/
app/uploads/public/5e3/dae/54d/5e3dae54d75f
0592411815.pdf.  Acesso em: 07/06/2025.

Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, S3o Bernardo do Campo — SP 60




10VaR

1° semestre/2025

Avaliacao e Benchmark do LIiDAR em Relagao ao UWB
Aplicado na Localizacao de trens CBTC

Joéo Victor de Velasco Alencastro
Engenharia Elétrica
uniejalencastro@fei.edu.br

Orientador: Dr. Marco Anténio Assis de Melo

Departamento de Engenharia Elétrica, Centro Universitario FEI

mant@fei.edu.br

Resumo: 0 sistema CBTC (Communication-Based Train Control) depende de balizas fixas e tacometros para
localizacdo, gerando custos elevados de manutengdo e impactando prazos de implementagdo. Este trabalho avalia o
sensor LiDAR (Light Detection and Ranging) como substituto, comparando-o a tecnologia UWB. Testes estaticos
(temperatura, umidade, luminosidade, poeira e neblina) e dindmicos (movimento controlado em ambientes indoor e
outdoor) foram realizados. Os resultados indicam que o LiDAR (modelo STL-19P) mantém precisdo (< +5 cm) em
condigdes Opticas ideais, mas ¢ vulneravel a obstrugdes como neblina e poeira. O UWB apresenta instabilidade em
ambientes fechados devido a efeitos de multipath. Conclui-se que o modelo testado ndo é adequado para CBTC devido
ao seu design para robotica de pequeno porte, recomendando-se sensores solid-state, fusdo de dados com UWB/IMU
(Inertial Measurement Unif) e algoritmos como SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) para aplicagdes

metroviarias.

Palavras-chave: LiDAR, CBTC, UWB, Localizacdo de trens, Fusio de sensores.

l. Introdugéao

O transporte metroviario € crucial para mitigar
congestionamentos e reduzir emissdes em grandes
cidades. O Metr6é de S@o Paulo, operando com padrio
CBTC ha 15 anos, enfrenta desafios na instalagdo e
manutencdo de balizas fixas e tacOmetros, que exigem
acesso aos trilhos e interrompem operagdes.
Tecnologias alternativas, como LiDAR e UWB,
emergem como solugdes para reduzir custos e aumentar
a precisdo. Este trabalho, fruto de parceria entre a FEI ¢
0 Metr6 de Sao Paulo, avalia o LIDAR como substituto,
comparando-o ao UWB em precisdo, robustez
ambiental e integracdo ao CBTC. A hipdtese central é
que o LiDAR, consolidado em veiculos autonomos,
pode eliminar balizas fixas e otimizar a infraestrutura.

Il. Materiais e Métodos
A. Tecnologias Avaliadas

LiDAR (STL-19P): Opera com principio ToF (Time
of Flight), emitindo pulsos laser (905 nm) para medicao
de distancia. Testado sob varidveis ambientais
(temperatura, umidade, luminosidade, poeira e neblina).

UWB (DW1000): Utiliza pulsos de radio (3,5-6,5
GHz) e técnica TWR (Two-Way Ranging) para
trilateragdo. Avaliado em cenarios dindmicos.

Sensores  Auxiliares: MCP9808 (temperatura),
BH1750 (luminosidade), AHT10 (umidade), GP2Y10
(poeira) e MPU-6050 (IMU).

B. Estrutura dos testes

Os testes estaticos foram realizados em uma bancada
equipada com LiDAR e sensores ambientais acoplados
a um Raspberry Pi, submetendo o sistema a
perturbagdes controladas que incluiram variagdo de
temperatura (até 45°C), umidade (via borrifador),
luminosidade (com lanterna) e introducdo de
poeira/neblina através de geracdo artificial, com coleta
de dados temporizados efetuada por software
customizado em Python. Quanto aos testes dinamicos,
utilizou-se um protétipo motorizado (‘carrinho’) dotado
de LiDAR, UWB, IMU e controlado por ESP32,
percorrendo trajetorias retilineas de 5 a 6 metros em
ambientes indoor (com presenca de multipath) e
outdoor, visando a validagdo metroldgica cruzada entre
os sistemas LiDAR e UWB.

lll. Resultados dos testes

Os testes estaticos avaliaram a influéncia de fatores
ambientais na precisio do LiDAR. A temperatura (até
45°C) ndo apresentou impacto significativo. A
luminosidade também teve efeito desprezivel, exceto
sob luz direta com comprimento de onda similar ao
laser. A umidade exerceu influéncia minima, porém
neblina causou bloqueio total dos pulsos laser. Poeira ou
fumacga em alta concentragdo causa bloqueio dos feixes.
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Figura 1. Grafico de diferenga de distancia pelo angulo
entre estado normal e perturbado por neblina

Distancianormalizada
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Figura 2. Distancias normalizadas com perturbagéo de
poeira

Ja os testes dindmicos analisaram o desempenho de
sensores em movimento. O LiDAR manteve precisdo
estavel tanto em ambientes indoor quanto outdoor. O
sistema UWB teve desempenho satisfatorio, mas
apresentou instabilidade indoor devido a efeitos de
multipath. O IMU demonstrou eficicia na corre¢do de
trajetoria através de controle PID, assegurando
movimento retilineo.

Figura 3. Medidas de distancia pelos dispositivos LiDAR
e UWB no ambiente indoor

—UDAR

Figura 4. Medidas de distancia pelos dispositivos LiDAR
e UWB no ambiente outdoor

IV. Conclusées

O LiDAR STL-19P demonstra alta precisdo (< £5
cm) em condigdes ideais, contudo sua vulnerabilidade a
obstrugdes Opticas (como neblina e poeira) e sua vida
util limitada (10.000 horas) o tornam inadequado para
aplicagdes CBTC. O UWB apresenta viabilidade em
ambientes abertos, mas requer multiplas ancoras para
mitigar o efeito de multipath em tineis. Recomenda-se a
adocdo de sensores solid-state (como flash LiDARSs,
substituindo os modelos mecéanicos com partes moveis),
a fusdo de sensores (combinando LiDAR, UWB ¢ IMU
para redundancia e robustez) e a implementagdo de
algoritmos avangados como SLAM para integracdo de
localizacdo e mapeamento da via.
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Resumo: Este projeto apresenta o desenvolvimento de um sistema de geolocalizagio indoor de baixo custo para o
Metrd de Sdo Paulo, utilizando o microcontrolador ESP32-C6 ¢ redes Wi-Fi 6. A solugdo identifica zonas de
proximidade com base em medi¢des de RSSI e BSSID, sem depender de coordenadas exatas. Foram realizadas etapas
de mapeamento, testes e visualizagdo em tempo real via dashboards em Python. Os resultados demonstraram
estabilidade, autonomia energética de cerca de 11 horas e viabilidade técnica para uso em emergéncias operacionais,
identificando rapidamente o agente mais proximo de um incidente. A arquitetura é replicavel, escaldvel e compativel
com a LGPD, estando pronta para validagdo em ambiente real e integracdo com sistemas industriais como SCADA e

PIMS.

Palavras-chave: geolocalizagio, IoT, RSSI, ESP32-C6, Wi-Fi 6, metro.

l. Introducao

A geolocalizagdo tem se destacado como uma
ferramenta fundamental em diversos setores, permitindo
rastreamento, controle de ativos e mobilidade assistida.
Com o avango da Internet das Coisas (IoT) e das
tecnologias de comunicag@o sem fio, surgiram solugdes
de localizag@o cada vez mais acessiveis e eficientes. No
entanto, ambientes fechados, como tuneis e estagdes de
metrd, ainda representam um desafio para sistemas
tradicionais baseados em GPS, devido a auséncia de
linha de visada ¢ a interferéncia eletromagnética.

Neste contexto, sistemas de localizagdo indoor
baseados em redes Wi-Fi surgem como alternativa
promissora, permitindo a identificagdo de zonas de
proximidade com base em medi¢des do Received Signal
Strength Indicator (RSSI) e no reconhecimento dos
Basic Service Set Identifiers (BSSID) dos pontos de
acesso. Tais abordagens sdo particularmente uteis para
aplicagdes operacionais em tempo real, como o
monitoramento da posi¢do de agentes circulantes em
infraestrutura de transporte ptblico.

Este trabalho propde o desenvolvimento de um
sistema embarcado de localizagdo, utilizando o
microcontrolador ESP32-C6 com suporte a Wi-Fi 6,
para mapeamento de zonas em ambientes internos do
Metrd de S3o Paulo. A solugdo visa reduzir a
complexidade dos sistemas convencionais, priorizando
baixo custo, eficiéncia energética e integragdo com
infraestrutura ja existente.

Diferentemente de solugdes comerciais complexas e
de alto custo, esta proposta busca uma alternativa
acessivel, replicavel e de rapida implementacdo,
aproveitando tecnologias emergentes e infraestrutura ja
existente

Il. Metodologia

As etapas do projeto incluiram o mapeamento do
ambiente metroviario simulado, defini¢do e calibracdo
das zonas de cobertura, além do desenvolvimento de um
painel interativo para visualiza¢do dos dados utilizando
a biblioteca Dash, em Python. Foram conduzidos testes
de bancada com diferentes niveis de sinal e
posicionamento de agentes simulados, com o objetivo
de validar a precisdo do sistema, sua estabilidade de
operacdo e a autonomia energética do dispositivo. A
metodologia considerou, ainda, aspectos relacionados a
privacidade e seguranga de dados, garantindo
conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD), e foi planejada para permitir futura integragao
com sistemas industriais, como SCADA e PIMS.

Os agentes simulados foram posicionados em
diferentes pontos estratégicos para representar cenarios
variados de movimentag@o e proximidade, garantindo a
abrangéncia dos testes. Foram adotadas praticas para
assegurar a repetibilidade dos testes, incluindo multiplas
execugdes em condicdes controladas e variaveis.
Ferramentas especificas para desenvolvimento e andlise,
como IDEs de programacao e bibliotecas MQTT, foram
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utilizadas para otimizar o processo de implementagdo e
comunicagdo dos dados.
Ill. Figuras, tabelas e equagoes

A. Figuras
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Figura 2. Diagrama Elétrico do Hardware

Figura 3. Hardware Finalizado.

B. Tabelas

Tabela 1. Lista de Materiais

Bateria Li-lon 18650 3,7V 2600mAh 4 39,80 1596
Carregador Duplo para Bateria Li-lon 18650 2 35,00 70,00
Suporte para 2 Baterias Li-lon 18650 2 10,50 21,00
Placa DevKitC-1 ESP32-C6 N8 2 78,00 156,00
Display OLED 128x32 Px - 0.91" - 4 Pin - Azul 2 19,90 39,80
Protoboard €30 Pontos 1 13,30 13,30

Kit Jumper Macho Magchg - 65 pes 1 8,90 £,90

Kit Jumper Fémea Fémea - 40 pes - 20cm 1 8.40 8,40

Kit Jumper Macho Fémea - 40 pcs - 20cm 1 8,40 840

Carregador Bateria Ljj 1A com Protecéo -
’ USB%DSG i 4 s e
Placa de Circuito Impresso 2 50,00 100,00
Preco Total R$ 627,70

IV. Conclusoes

O desenvolvimento deste trabalho resultou em
uma solugdo funcional, eficiente ¢ de baixo custo para
geolocalizacdo indoor no ambiente metrovidrio,
explorando tecnologias da Internet das Coisas (IoT).
Utilizando o microcontrolador ESP32-C6 e a
infraestrutura de pontos de acesso Wi-Fi ja existente, o
sistema demonstrou ser tecnicamente viavel e de facil
implementagdo para a identificagdo de zonas de
proximidade de funcionarios em tempo real.

Os testes realizados comprovaram a eficacia da
arquitetura proposta, com destaque para a estabilidade
da visualizagdo dos dados em tempo real por meio da
biblioteca Dash integrada ao protocolo MQTT. A
aplicagdo mostrou-se especialmente promissora em
emergéncias ou falhas operacionais, permitindo a rapida
identificacdo do agente mais proéximo ao incidente —
problema central levantado no inicio deste trabalho.

Além de atender aos requisitos técnicos e
operacionais estabelecidos, o sistema ¢ escalavel,
replicavel e estd em conformidade com a Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD), o que refor¢a sua
viabilidade em ambientes reais. Recomenda-se, como
proximos passos, a realizacdo de testes piloto no Metrd
de Sdo Paulo e a integracdo com plataformas industriais
como SCADA e PIMS, visando ampliar seu impacto e
consolidar sua aplicagdo pratica.

V. Referéncias
[1] T. Yang et al., Sensors, v. 21, n. 23, 2021, p. 8086.

[2] A. I. Moura, WBSL: um sistema de localizagdo de
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Resumo: Este documento apresenta o desenvolvimento de um motor BLDC de fluxo axial com componentes
estruturais fabricados por manufatura aditiva, com foco em aplicagdes de alta densidade de poténcia, como veiculos de
competicdo da Formula SAE. A proposta partiu da necessidade de solucionar limitagcdes enfrentadas com o motor
EMRAX 228 HV, cuja operagao ideal do motor era 5000 RPM, porém a competi¢do s6 permitia 3000 RPM, dessa forma
foi necessaria uma adaptacdo na relagdo de transmiss@o trazendo problemas para as competi¢cdes. O projeto utilizou a
engenharia reversa como base para reconstrugdo geométrica do estator, seguido por simulagdes eletromagnéticas no
software Ansys, com foco no uso de materiais como PLA magnético. Por razdes logisticas, o prototipo funcional foi
impresso em PLA convencional, validando a estrutura mecénica e as condi¢des de operacgao. Os testes experimentais com
placa de controle e inversor SEW Eurodrive demonstraram torque funcional, rota¢do estdvel e comportamento térmico
dentro dos limites operacionais. Os resultados confirmam a viabilidade do uso da manufatura aditiva como alternativa
para o desenvolvimento de motores elétricos compactos ¢ personalizados.

Palavras-chave: Manufatura aditiva, motor BLDC, fluxo axial, impressio 3D, PLA magnético, validagio

experimental.

I. Introducao

A crescente demanda por solugdes tecnologicas
mais sustentaveis, leves e eficientes tem impulsionado o
avango da Industria 4.0, especialmente no setor de
mobilidade elétrica. Nesse contexto, a manufatura
aditiva, popularmente conhecida como impressdao 3D,
tem se destacado como uma ferramenta estratégica para
prototipagem rapida e fabricagdo de componentes com
geometrias complexas e otimizadas.

Paralelamente, os motores elétricos de fluxo axial t€ém
ganhado espago devido a sua alta densidade de poténcia,
compacidade e eficiéncia. No entanto, a fabricag¢do
tradicional desses motores, com estatores € rotores em
geometrias sofisticadas, impde limitagdes técnicas e
financeiras. A integrag@o entre impressdo 3D e motores
de fluxo axial surge como uma solu¢do inovadora,
permitindo a producdo customizada de componentes
estruturais com menor peso, menor custo € maior
liberdade de design.

Este trabalho parte de um problema pratico
enfrentado pela equipe Foérmula SAE do Centro
Universitario FEI em 2014, que utilizava o motor
EMRAX 228HV. Devido ao regulamento da competi¢ao,
que limitava a tensdo méxima a 300 VDC, o motor ndo
operava em sua rota¢do ideal, comprometendo o
desempenho do veiculo nas provas. A partir disso,

propos-se o desenvolvimento de um novo motor BLDC
de fluxo axial, com componentes estruturais produzidos
por manufatura aditiva, utilizando PLA como base de
material. O projeto foi conduzido com base em
engenharia reversa, simula¢des eletromagnéticas e
validagdo experimental em bancada, buscando
comprovar a viabilidade técnica e funcional da aplicagdo
da impressao 3D em motores elétricos de alto
desempenho.

Il. Objetivos

Desenvolver um motor BLDC de fluxo axial com
componentes estruturais fabricados por manufatura
aditiva, utilizando como referéncia o0 modelo EMRAX
228.

Objetivos Especificos:

e Analisar os diferentes materiais aplicaveis a
manufatura aditiva, com foco em PLA
magnético.

e Realizar engenharia reversa do motor EMRAX
228.

e  Modelar o novo motor em software CAD.

e Simular seu desempenho eletromagnético no
software Ansys.
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o Construir e testar um prototipo funcional em
bancada.

e Avaliar o desempenho em termos de torque,
rotagdo e comportamento térmico.

e Verificar a viabilidade técnica e econdmica da
aplicacdo da impressdo 3D.

lll. Metodologia

A primeira etapa consistiu na engenharia reversa do
motor EMRAX 228, com obtengdo das dimensdes
principais e identificacdo dos pardmetros técnicos do
estator. O modelo tridimensional foi desenvolvido no
software Siemens NX, adaptando a geometria para a
fabrica¢do por impressdo 3D (FDM), visando melhor
aderéncia entre camadas, redu¢do de suportes e
tolerancias ajustadas ao processo.

Simulagdes computacionais foram realizadas no
software Ansys Maxwell para avaliar o comportamento
eletromagnético do motor com materiais como PLA
magnético. Devido a atrasos na aquisi¢do do material, o
prototipo final foi impresso em PLA convencional.

A validag@o experimental foi feita em bancada por
meio de dois moédulos de controle: uma placa de
acionamento com modulagdo PWM e um inversor SEW
Eurodrive com interface MOVIDRIVE. As variaveis
medidas incluiram corrente, rotagdo, tensdo e torque
estimado.

IV. Resultados

Durante os testes com a placa de controle, o motor
alcangou 5.000 RPM com corrente de 5 A ¢ tensdo de
250 VDC, resultando em uma poténcia elétrica de 1.250
W e torque estimado de 2,38 Nm. A estrutura impressa
em PLA demonstrou estabilidade e resisténcia, sem de-
formacgdes visiveis ou falhas de adesdo entre camadas.

Nos testes com o inversor MOVIDRIVE, a rota¢do
foi limitada a 340 RPM com 7 A e 24V, alcanc¢ando
torque estimado de 4,71 Nm. Embora a rotagdo tenha
sido inferior, o teste permitiu avaliar o desempenho do
motor sob diferentes condigdes de alimentagdo.

Nao foi possivel realizar a medigdo térmica direta
durante os testes, mas simulagdes realizadas indicaram
comportamento térmico estavel, dentro da faixa
suportada pelo PLA convencional.

V. Conclusodes

O desenvolvimento e a validagdo de um motor BLDC
de fluxo axial com componentes impressos em 3D
demonstraram que a manufatura aditiva € uma alternativa
viavel para construcdo de motores de baixo custo e boa
performance. A utilizagdo do PLA convencional atendeu
aos requisitos estruturais e funcionais do projeto, ainda
que o PLA magnético seja uma opgdo mais adequada
para aplicacdes eletromagnéticas avangadas.

A integracdo de modelagem 3D, simulacdo e testes
em bancada provou ser eficaz para projetos de engenharia
aplicados em competigdes estudantis, permitindo
inovagdo com acessibilidade e velocidade. O projeto

reforga o potencial da impressdo 3D em solugdes praticas
e sustentaveis na area de propulsao elétrica.
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Resumo: O projeto CST (Combustion System of Tomorrow) visa desenvolver um sistema de injegdo de peroxido de
hidrogénio (H20>) em motores a hidrogénio do ciclo Otto, com foco na redugdo das emissdes de NOx. Embora esses
motores ndo emitam CO», ainda geram altos niveis de NOx devido as elevadas temperaturas de combustao e aos radicais
livres presentes na combustdo. A solucdo propde o uso do H,O, como aditivo por sua eficacia na reducdo de temperatura
e consequente diminui¢do de NOx, aliado a seguranga, custo e facil integragdo. A abordagem incluiu revisdo bibliografica,
benchmarking, analise de viabilidade e simulagdes com Aspen Plus e Chemkin. As simulagdes demonstraram que a
injecdo de H20: reduz a temperatura da camara de combustdo e favorece a cinética de menor formagdo de NOx, com

ganhos secundarios em torque e eficiéncia térmica.

Palavras-chave: Hidrogénio, Combustio, NOX, Peréxido, Motores, Chemkin.

l. Introdugao

A poluigdo atmosférica representa um dos principais
desafios ambientais e de satide publica da atualidade,
com destaque para as emissdes veiculares como fonte
significativa de poluentes nocivos. Entre os compostos
mais preocupantes estdo os 6xidos de nitrogénio (NOx),
associados a doencas respiratorias e impactos ambientais.
O aumento da frota de veiculos e a necessidade de
alternativas sustentaveis impulsionam 0
desenvolvimento de tecnologias limpas. Nesse contexto,
o motor a hidrogénio surge como solu¢do promissora,
embora ainda em frente o desafio da emissdo de NOy,
exigindo novas abordagens para controle eficiente desses
poluentes.

Il. Problematizagao

Apesar dos motores a hidrogénio eliminarem
emissdes de CO:z e outros poluentes convencionais, ainda
produzem elevadas quantidades de 6xidos de nitrogénio
(NOx) devido as altas temperaturas de combustio ¢
reacgdes que ocorrem dentro da cdmara de combustéo.

Esses poluentes representam sérios riscos a saude
humana e ao meio ambiente, sendo agravados pela
crescente demanda por solugdes sustentdveis no
transporte pesado. Assim, torna-se essencial desenvolver
estratégias que viabilizem o uso do hidrogénio sem
comprometer os padrdes de emissdes atmosféricas.

lll. Solugdo Proposta

O projeto propde a implementagdo de um sistema de
inje¢@o controlada de peroxido de hidrogénio (H20:) em
motores ciclo Otto movidos a hidrogénio, com o objetivo
de reduzir a formagdo de NOx. A decomposi¢do do H202
dentro da camara de combustdo gera radicais que atuam
na reducdo da temperatura da chama e interferem nas
reagdes responsaveis pela formagdo de NOx. A solugdo
alia viabilidade técnica e ganhos de desempenho,
representando uma alternativa eficaz e acessivel para a
descarbonizacdo do transporte pesado sem comprometer
a eficiéncia do motor.
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O CST busca este objetivo implementado um sistema
novo de injecdo onde dosagem ¢ controlada pela ECU
(Unidade de Controle Eletronico), com base em sensores
de pressdo e temperatura, o fluido ¢é pressurizado,
injetado na admissdo e atua por resfriamento térmico e
reacdo cinética, reduzindo significativamente o NOx.

Figura 1. Sistema de injegéo proposto pelo CST.

IV. Simulagdes e Resultados

Para conseguir analisar o efeito desse aditivo, foram
utilizado uma aproximagdo numérica através dos
softwares Aspen Plus e Ansys Chemkin. Também, foram
utilizados trabalhos de referéncia para conseguirmos
imputar os dados da combustio do hidrogénio [1] e do
hidrogénio + agua [2].

Com a andlise das condi¢des dadas ¢ das informagdes
disponibilizadas, foram construidos 2 graficos que
traduzem as atividades realizadas. A Figura 1 mostra o
grafico que compara os resultados da poténcia indicada
de cada combustivel em fun¢do do lambda, onde ¢é
possivel visualizar que o combustivel proposto tem um
grande potencial e condigdes de misturas com lambda
préoximos e/ou maiores que 3.

Geragdo de NO, [ppm] em fungéo da Estequeometria da mistura

——iz w20 HE[90% PEO/DWMHIOT]  — 8 HZ4[ 70N HEOMS0® 20T

Escala logaritmic:

Lambaa[A)

Figura 2. Geragdo de NOx [ppm] em funcdo da
estequiometria da mistura

Além disso, a Figura 2 mostra o grafico da geragao
de NOx em escala logaritmica, também em fung¢do da
estequiometria que mostra a redug@o da geracdo de NOx
quando se usa o peroxido de hidrogénio em relagdo ao
hidrogénio puro.

Poténcia Indicada/Cilindro de acordo com a Estequeometria da mistura

Poténcia Indica/Cilindro [kW]

Lambda 3]

Figura 3. Poténcia indicada por cilindro de acordo com
a estequiometria da mistura

A tabela 1 mostra as redugdes de NOx [ppm] de cada
mistura, em porcentagem, em relagdo a emissdo de NOx

quando utilizado apenas hidrogénio na combustio e a
respectiva estequiometria da mistura.

Ao comparar com a meta inicial de 60% de reducdo,
observou-se que, em determinadas condi¢des, ndo apenas
foi atingido esse objetivo, como também foi superado,
alcangando redugdes superiores a 80%.

Tabela I. Resultado das Redugdes de NOx.

A Reducao de NOX

[ppm]
H2+[90% H20/10% H202] | 1 94.57%
H2+[90% H20/10% H202] | 2 90.57%
H2+[90% H20/10% H202] | 3 89.01%
H2+[70% H20/30% H202] | 1 85.62%
H2+[70% H20/30% H202] | 2 79.91%
H2+[70% H20/30% H202] | 3 45.91%

V. Conclusoées

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do CST,
um sistema de inje¢do de perdxido de hidrogénio (H202)
para motores ciclo Otto movidos a hidrogénio, voltado a
reducdo das emissdes de NOx em veiculos pesados. A
metodologia foi baseada em simulagdes numéricas com
Aspen Plus e Chemkin.

Apesar de ser uma solug¢do que néo esta alinhada com
as tendéncias de redugdo de NOx aplicadas hoje pela
industria, o perdxido de hidrogénio apresentou resultados
satisfatorios ao mostrar que hd um potencial de redugéo
de NOx que podem chegar até¢ 94,57%. Vale ressaltar
alguns pontos:

e O estudo focou em misturas comerciais diluidas
de H20:, mais acessiveis e simples de manusear
do que as solugdes puras utilizadas em outros
trabalhos.

e A mistura com 10% de H20: reduz mais o NOx,
enquanto a de 30% equilibra melhor
desempenho e controle de emissdes.

e A mistura 30% H:0:/70% 4&gua encurta a
combustdo, mas desloca o CA50 para angulos
maiores do virabrequim.

e A mistura com 10% H:0: tem maior emissio de
NOx que a mistura hidrogénio + agua, mas
melhora o desempenho do motor e exige
analises mais detalhadas.

e Em condigdes ultra-lean, a mistura 30% H0:
pode aumentar a poténcia indicada, mas
também eleva as emissdes de NOx.
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Resumo: Entre 2013 e 2023, a frota de motocicletas no Brasil cresceu 78%, acompanhada por um aumento
expressivo nos acidentes envolvendo motociclistas, que atualmente superam até mesmo os atropelamentos de pedestres.
Esses acidentes sdo responsaveis por mais da metade das internagdes hospitalares no SUS e por 75% das indenizagdes
pagas pelo DPVAT, representando um impacto significativo na satde publica e na economia, com perdas estimadas em
RS 21 bilhdes ao PIB anualmente. Diante desse cenario critico, foi desenvolvido o Ride Shield, um sistema de protecdo
passiva projetado para impedir que colisdes atinjam os membros inferiores em impactos laterais, responsaveis por 21%
dos acidentes com motocicletas. A solugdo foi concebida com foco em eficiéncia estrutural, baixo custo e conformidade
com as normas SO 13232 ¢ CONTRAN 453. Sua eficacia foi validada por meio de simulagdes CAE, comprovando
resisténcia a colisoes de até 50 km/h sem permitir contato com as pernas do condutor, contribuindo assim para a
seguranca individual e a mitigagdo de custos sociais e economicos.

Palavras-chave: protecio lateral, seguranga veicular, colisdo lateral, engenharia aplicada, otimizagdo estrutural,
mobilidade urbana.

l. Introducgéao

A crescente popularidade das motocicletas como
meio de transporte urbano no Brasil vem acompanhada
de um aumento significativo no nimero de acidentes,
sobretudo nas colisdes laterais que representam 21% do
numero total de casos de acidentes envolvendo
motocicletas, colocando os membros inferiores dos
condutores em risco direto. De acordo com o Ministério
da Saude, 43% das lesdes em acidentes com motos
envolvem pernas e joelhos — regides atualmente sem
nenhuma protecdo estrutural.

O Ride Shield surge como uma resposta a esse
cendrio: trata-se de uma estrutura metalica acoplada ao
chassi da motocicleta, projetada para absorver impactos
laterais e ndo permitir o contato direto do objeto nas
pernas do usudario. A proposta visa tornar a motocicleta
um meio de transporte mais seguro, por um pre¢o
acessivel.

Il. Objetivo

Com o problema que foi apontado, o objetivo deste
projeto ¢ desenvolver um sistema passivo que torne a
motocicleta um meio de transporte mais seguro. Essa
iniciativa se justifica pela alta taxa de acidentes que

ocorrem nesse contexto, onde as colisdes sdo graves e
uma realidade do dia a dia, conforme evidenciado
anteriormente. A introducdo de solugdes de seguranca
passiva € crucial, pois pode reduzir a quantidade de
internagdes sem depender Unica e exclusivamente das
reac¢des dos motociclistas.

lll. Metodologia

O desenvolvimento do Ride Shield seguiu as
seguintes etapas principais: coleta de dados estatisticos
provenientes do SUS, SENATRAN e DPVAT,
definicdo de requisitos criticos, como peso adicional
inferior ou igual a 5% da massa da moto, custo inferior
ou igual a 5% do valor comercial médio, atendimento as
normas [SO 13232 ¢ CONTRAN 453, além de garantir
que a deformacgdo da estrutura ndo invada uma area de
10 mm proxima a perna do condutor; benchmarking
técnico, com comparagdo entre o sistema desenvolvido,
habitaculos de seguranca e crash bars convencionais;
modelagem  CAD e  simulagdes  estruturais
(CAE/ANSYS), assegurando tensdes abaixo do limite
de resisténcia trativa do material; andlise de riscos por
meio da metodologia DFMEA, com proposi¢do de
acOes mitigadoras para os modos de falha identificados;
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avaliacdo da viabilidade técnica e econémica, levando
em consideracdo os materiais utilizados, os processos de
fabricacdo, a facilidade de montagem e os custos
envolvidos; e estimativa de custo com base na
metodologia de custos “Markup”, a fim de calcular o
prego do produto em uma possivel produgdo em série.

IV. Resultados

Ao fim do projeto, foram encontrados os seguintes
resultados: desempenho estrutural validado, com a
estrutura atendendo a distancia maxima de deformacao
de 192 mm no cendrio mais critico, a partir do ponto de
impacto, de forma a ndo haver contato com os membros
inferiores do motociclista; custo estimado entre R$
700,00 e R$ 1.400,00 por unidade, considerado viavel
para produc@o em escala; peso adicional correspondente
a 6,8% da massa da motocicleta (desconsiderando o
condutor) com a utilizacdo de ago de alta liga SAE
4340; RPN dentro dos limites estabelecidos no projeto,
devido ao uso do aco 4340 e a inclusdo de reforgos
especificos nas zonas criticas; conformidade total com a
norma ISO 13232 e com a Resolugdo CONTRAN
453/2013, o que possibilita uma futura homologacao.

B: LS DYNA GEOMETRY V3 1SO 4

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 2,3447¢-002
19/06/2025 18:08

1256 Max
11165
976,91
837,35
697,79
55823
41867
279,12
139,56
0 Min

Figura 1. Resultado da simulagdo dindmica de tenséo
de Von-Mises.

B: LS DYNA GEOMETRY V3 ISO 4
EPTO1

Expression: EPTO1

Unit: mm/mm

Time: 2,3447¢-002 5

19/06/2025 18:22

0,156 Max
0,13866

012132

0,10398
0,086638
0,069297
0,051956
0,034615
0017273
-6,7743e-5 Min

Figura 2. Resultado da simulagdo dinamica de
deformacéo.

V. Conclusoes

Os resultados obtidos demonstram que o Ride Shield
¢ tecnicamente viavel. Entretanto, o incremento de
massa observado limita seu uso para motocicletas de
cilindrada média/alta. Além disso, o custo final
estimado do produto pode ser considerado um pouco

elevado, dado a sensibilidade do mercado nacional em
relacdo a precificacdo. Seu projeto atende aos requisitos
normativos e supera benchmarks atuais em protegdo
lateral.

O sistema mostra-se promissor para reduzir
internagdes hospitalares, diminuir a gravidade das
lesdes e economizar recursos publicos. Recomendamos
a continuidade no estudo do desenvolvimento da
estrutura Ride Shield, visando redugdo de massa através
do uso de compositos ou otimizacdo da geometria
estrutural, mantendo o uso do ago.
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Resumo: De acordo com os desafios globais referentes ao desenvolvimento sustentavel, o mercado automotivo
busca por novas aplicagoes que atinjam os objetivos das legislagoes que visam a redugao gradual do nivel de
emissoes da frota. Dentre as solugdes em estudo, surge o hidrogénio como combustivel alternativo que traz
alguns desafios em relacdo a sua aplicagdao, o presente projeto tratard do desafio do perigo de autoignicdo no
volume interior do bloco do motor, causado pelo aumento da concentragao volumétrica de hidrogénio acima de
3,5% advindo dos gases de blow-by. O projeto desenvolve um sistema de exaustao ativa destes gases visando
inibir problemética da igni¢do espontanea. A metodologia deste projeto baseia-se em utilizar de recursos
computacionais para calcular a vazao de blow-by em um motor a hidrogénio, além de analisar o funcionamento
da solugao proposta para o propdsito almejado. Por fim, o desempenho dos projetos e suas oportunidades de

melhoria serdo discutidos afim de corroborar com o desenvolvimento de novas tecnologias renovaveis.

Palavras-chaves: Bloco; Blow-by; Combustao; Hidrogénio; Motor; Simulacao.

l. Introducao

O hidrogénio (H3) se apresenta como uma al-
ternativa sustentavel interessante para a aplicagao
no transporte de altas cargas em motores de com-
bustao interna, porém devido as suas caracteristicas
fisico-quimicas como sua volatilidade, baixa massa es-
pecifica e baixa energia de ativagao, seu manuseio
torna necessario a implementacao de alguns cuidados
primordiais [3].

O desafio estd no aumento da concentragao de
hidrogénio no bloco do motor devido ao fenémeno de
blow-by, onde gases da combustao escapam por entre
os anéis dos pistoes devido a alta pressao. Estudos
indicam que concentragoes acima de 3,5% em volume
podem causar ignicao espontanea, comprometendo a
seguranca do sistema e dos usudrios do veiculo [1][2].

Il. Materiais e Metodos

Para conter o aumento da concentragao de
hidrogénio, o projeto propoe um sistema de exaustao
dos gases de blow-by em motores HoMCI (Figura 1).
Esse sistema utiliza um eletroventilador que gera um
fluxo de retorno dos gases do bloco para o sistema
de admissdo. A depressao gerada aciona uma valvula
unidirecional, permitindo a entrada de ar atmosférico
filtrado, o que dilui o hidrogénio. Todo o processo é
monitorado por sensores de concentracao de Hs, tem-
peratura e pressao.

Figura 1. Protétipo do HoCPS.

O funcionamento do sistema foi avaliado por sim-
ulacoes no AVL Cruise M, para estimar a vazao de
blow-by em motores HoMCI, e no Ansys Fluent, para
analisar a concentragao de hidrogénio no bloco do mo-
tor. O controle da recirculagao dos gases é feito por
uma valvula borboleta e um eletroventilador. Além
disso, chicanas e uma membrana polimérica sao us-
adas para reter goticulas de lubrificante presentes na
mistura gasosa recirculada.

lll. Resultados e Discussoes
A. Blow-by em HoMCT

Com o auxilio do AVL Cruise M calculou-se a
vazao dos gases de blow-by atuantes em um ciclo de
combustao por igni¢ao do hidrogénio (Figura 2a) de
razao ar-combustivel de 1:34, além da massa acumu-
lada desses gases variando sua rotacao (Figura 2b).
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Resultados estes que sao utilizados na segunda frente
de simulag6es do projeto. Os cédlculos basearam-se em
um modelo de motor com taxa de compressao de 17, 3,
diametro de pistao de 130 mm e secao transversao en-
tre pistdo e cilindro de 0,5 m?.

3
25-10

Vazdo em Massa de blow-by [kg/s]

Massa de blow-by [kg]

-380 -300 240 180 120 80 0 60 120 180 240 300 380
Angulo de Virabrequim [*]

| Admisséo | Compresséo Expanséo _] Exaustdo |

Figura 2. Ciclo de combustéo. a) Vazédo de blow-by; b)
Massa acumulada de -by.

B. Controle da concentracdo

A eficicia da solucéo foi verificada no Ansys Flu-
ent, usando um modelo 3D de motor com seis cilin-
dros. O blow-by foi simulado como entrada na caAmara
de combustao, com vazao obtida previamente. O sis-
tema tem saida pelo eletroventilador (pressao de 97
kPa) e entrada de ar em pressado atmosférica, simu-
lando a vélvula unidirecional. A malha tem elemen-
tos de 10 mm, com concentracao inicial de hidrogénio
nula. A simulacdo cobre 2 minutos, com intervalos de
1 segundo e até 10 iteragoes por passo para alcangar
a convergeéncia.

A validade da solugao pode ser analisada através
da comparagao de duas instincias, a primeira con-
siderando apenas a saida do eletroventilador e a se-
gunda com a vélvula unidirecional sendo aplicada.
Nota-se que na primeira simulagdo (Figura 3a) a con-
centracao de hidrogénio se mantém acima do limite
de seguranca com magnitudes de 8%vol. Adicional-
mente, o mapa de pressoes aponta uma pressao média
no motor de aproximadamente 99,8 kPa, provando
a funcionalidade da véalvula unidirecional que, ao
ser introduzida no sistema, na segunda simulacao
(Figura 3b), o valor de concentragdo de Hs passa
para 1,5%vol, lembrando que a regido dos cilindros
pode ser desconsiderada visto o movimento linear dos
pistoes que bombeiam os gases para baixo.

IV. Conclusoes

Em virtude dos fatos esclarecidos, com a im-
plementacao da solugao proposta, observou-se uma
redugdo significativa na concentracdo média de

Concentragdo média = 8% do vol.

- . A
anre

Concentragao media = 1,5% do vol.

Figura 3. Concentragdo volumétrica H,. a) sem solugéo;
b) com solugéo.

hidrogénio, que inicialmente tendiam a 13%, acima
do limite inferior de inflamabilidade, e reduziu-se para
1,5%, consequentemente eliminando o risco de ignicao
espontanea no carter, aprimorando a seguranca em
HoMCI e constribuindo para sua aplicagdo no mer-
cado automobilistico.
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Resumo: A bancada foi projetada para simular diferentes cendrios de frenagem em ambiente controlado, integrando
sensores de forca, temperatura e velocidade, conectados a um Controlador Logico Programavel (CLP) para aquisicao e
analise dos dados. O projeto envolveu o dimensionamento estrutural dos eixos através dos torques requisitados e os
materiais dos componentes, o dimensionamento das massas de inércia para simular a frenagem de um veiculo de pequeno
porte, dimensionamento e especificagdo dos componentes hidraulicos e pneumaticos para acionamento da bancada. Apos
a bancada finalizada foi possivel extrair os graficos durante os testes de frenagem e junto a isso foi possivel notar alguns
pontos de melhoria para que a bancada disponibilize dados ainda mais confidveis. Este trabalho representa a primeira fase
de um projeto maior, com perspectivas de continuidade em nivel de mestrado e doutorado, onde o objetivo final é
contribuir para o desenvolvimento de sistemas de freios mais eficientes e sustentdveis, alinhados as normativas técnicas

e ambientais vigentes.

Palavras-chave: Bancada de teste; sistema de freios; aquisi¢io de dados; seguranga veicular.

l. Introducgao

A seguranga veicular ¢ um tema central no
desenvolvimento ~ de  tecnologias  automotivas,
especialmente diante do elevado niimero de acidentes de
transito registrados globalmente. De acordo com a
Organizagdo Mundial da Satde (OMS), cerca de 1,35
milhdo de pessoas morrem anualmente em decorréncia
de acidentes nas vias, enquanto milhdes sofrem lesdes
que podem resultar em incapacidades permanentes [1].

Segundo dados da propria Senatran (2024), a frota
nacional cresceu aproximadamente 230% entre os anos
de 2006 ¢ 2024 (Figura 1), o que amplia a necessidade de
sistemas automotivos mais eficientes, confiaveis e
sustentaveis frente as exigéncias do mercado e as normas

ambientais vigentes.
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Figura 1. Frota de carros no Brasil nos ultimos 18 anos.
A escolha do tema deste trabalho foi motivada, em
primeiro lugar, pela crescente preocupagdo com a
seguranca veicular e a redugdo de acidentes de transito,
cujas principais causas, segundo a Organiza¢do Mundial
da Satde (OMS), ainda estdo fortemente ligadas ao fator

humano. Essa constatagdo ressalta a importincia de
desenvolver ferramentas que permitam uma analise mais
precisa do comportamento dos sistemas de frenagem.

Il. Objetivo

Redimensionamento e montagem de uma bancada de
testes que visa avaliar o conjunto de freios de um veiculo
de pequeno porte baseando-se na norma NBR 6143/1995
[2], de modo a extrair dados das frenagens e possibilitar
o estudo do comportamento do condutor.

lll. Metodologia

O projeto da bancada teve inicio em 2022 por alunos
de Engenharia Mecanica da FEI, resultando no depdsito
da patente BR 10 2024 015978 0. Apds dois anos de
inatividade, o grupo BrakeTech assumiu sua
reestruturacdo. Na andlise do projeto original, foram
identificadas melhorias, como a substituicdo do sistema
de transmissao por corrente e polia, que apresentava risco
de escorregamento, a inclusdo de massas adicionais de
inércia para simular melhor a frenagem veicular e a
reducdo do niimero de eixos para simplificar e otimizar o
desempenho do sistema.

A metodologia foi dividida em quatro fases
principais. Primeiramente, foi realizada uma revisao
bibliografica e normativa (NBR 6143), além de estudos
de benchmarking com bancadas comerciais como o
sistema dustIN [3] ¢ o modelo LINK M3000 [4]. Em
seguida, o reprojeto mecanico da bancada contemplou
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calculos de torque, poténcia ¢ for¢as atuantes, seguidos
de analises estruturais no software Ansys Workbench [5].
Paralelamente, os projetos dos sistemas hidraulico e
pneumatico foram desenvolvidos para permitir o
acionamento do sistema de frenagem sob diferentes
regimes. Por fim, a montagem, instrumentagdo e
realizacdo de testes preliminares viabilizaram a coleta de
dados para validagdo do sistema.

IV. Resultados

Nas figuras 2 e 3, ilustra o projeto final e a montagem
final da bancada de testes de freio, respectivamente,
detalhando a integragdo dos componentes dimensionados
e a configuragdo do sistema para a realizagdo dos ensaios.

Figura 3. Montagem final da bancada.

Foi possivel realizar alguns testes, comprovando o
funcionamento da bancada e da captacdo de dados,
conforme ilustrado na figura 4.

Figura 4. Grafico levantado a partir do terceiro teste da
bancada.

V. Conclusodes

A partir dos testes realizados, foram identificadas
algumas oportunidades de melhoria, como: substituir o
sensor de temperatura do tipo Pt100 e reposiciona-lo
paralelamente ao disco, visando obter medigdes mais
precisas; trocar o material do anel de vedagd@o de borracha
por silicone, a fim de evitar desgaste prematuro; e
aumentar a frequéncia de aquisi¢do de dados do CLP,
passando de 1 segundo para 0,01 segundos, o que
ampliard a base de dados e melhorara a precisdo das
analises.

Considerando o objetivo inicial “redimensionamento
e montagem de uma bancada para avaliagdo do sistema
de freio de um veiculo de pequeno porte, com base na
norma NBR 6143/1995”, conclui-se que os resultados
obtidos comprovam o sucesso do projeto. O sistema
desenvolvido permite a coleta de dados relevantes sobre

a frenagem e contribui para o estudo do comportamento
do condutor e do conjunto de freio como um todo.

Dessa forma, pode-se afirmar que o objetivo proposto
foi concluido, consolidando este trabalho como uma base
solida para futuras melhorias e implementacdes na area
de testes de freios, além de possibilitar sua adaptagao
para outros tipos de ensaios e estudos relacionados a
engenharia automotiva.
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Resumo: Este trabalho propde a analise e o desenvolvimento de um sistema adaptativo de gerenciamento térmico
para baterias em veiculos elétricos comerciais leves, com foco na reducdo de massa e gestdo térmica. Utilizando
simulacdes computacionais realizadas no software Ansys Fluent, compararam-se dois sistemas distintos: o modelo
desenvolvido por um grupo de pesquisa em parceria com a Mercedes-Benz ¢ uma nova proposta conceitual denominada
Thermal Battery Solutions (TBS). Os principais resultados demonstraram que o sistema TBS alcangou uma reducao de
78,24% na massa do conjunto, aumentando a densidade de poténcia em 11,16 W/kg por mddulo. Além disso, o sistema
proposto elimina a necessidade de componentes intermediarios adicionais, utilizando diretamente o fluido refrigerante
R134-A, resultando em simplicidade construtiva e redu¢do dos componentes.

Palavras-chave: Gerenciamento Térmico, Veiculos elétricos, Redugdo de massa, Fluido refrigerante R134-A,

Desnsidade de poténcia.

l. Introducgéao

A crescente demanda por fontes de energia
renovaveis tem impulsionado o desenvolvimento dos
veiculos elétricos (VEs). As baterias utilizadas em
veiculos elétricos comerciais leves, em particular,
apresentam desafios especificos, pois necessitam de alta
densidade energética e seguranga térmica para suportar
longos ciclos de trabalho e condigdes operacionais
exigentes [1].

Este trabalho tem como objetivo desenvolver e
analisar por meio de simulagdo computacional, um RESS
para veiculos elétricos comerciais leves, buscando
otimizar tanto a dissipa¢do de calor quanto garantir a
eficiéncia da troca térmica. A pesquisa sera
fundamentada na revisdo de métodos de modelagem
térmica na aplicacdo pratica dos softwares de simulagdo,
e na avaliacdo dos resultados obtidos frente aos
parametros de desempenho e seguranca exigidos pelo
mercado.

Il. Metodologia

Analisou-se o sistema de arrefecimento convencional
utilizado pelo grupo de pesquisa em parceria com a
Mercedes-Benz, composto por 320 células LFP
(LiFePO4) organizadas em 8 modulos (configuragdo
10s4p) com resfriamento por 4gua circulante em
tubulagdo de cobre. Este sistema foi modelado

computacionalmente no software Ansys Fluent
utilizando malha poliédrica de aproximadamente 2,5
milhdes de elementos. A geometria deste, prevé 2
tubulagdes de resfriamento (0,56 kg), 320 células
cilindricas de ions de litio (tipo 21700) (19,232 kg) e 16
chapas de aluminio (8,742 kg).

Posteriormente, propds-se um sistema alternativo
modular (TBS) que substitui as chapas de aluminio por
trocadores de calor independentes para cada moddulo,
utilizando fluido refrigerante R134-A integrado ao
sistema de ar-condicionado do veiculo. A solugdo
proposta foi submetida a simulagdes termodinamicas que
consideraram diferentes cenarios operacionais, incluindo
cargas térmicas de até 117,52 kW/m? durante a descarga
€ 52,37 kW/m? durante a carga, com velocidade do fluido
refrigerante fixada em 5 m/s a 280K. Os calculos de perda
de carga, realizados mediante aplicacdo das equagdes de
Darcy-Weisbach e Colebrook-White, completaram a
validagao da eficacia do novo sistema modular.

Para a realizacdo das simulagdes no software Ansys,
foram adotados parametros fixos para ambos os sistemas
RESS, conforme descrito a seguir: o modulo utilizado foi
0 10s4p, com o modelo de turbuléncia k-omega SST e o
modelo 'Pressure-based'. A equagdo da energia foi
considerada dentro de um regime transiente. Além disso,
foi utilizado o LFP Molicel P42A/21700, com volume da
célula de 2,425x1075 m3.
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lll. Resultados

Os resultados da simulagdo do RESS do grupo de
pesquisa, ilustrado pela Figura 1, observa-se uma
variagdo de temperatura de 10K entre a parte central do
RESS e a parte mais externa em dire¢@o ao trocador de
calor em contato com as chapas.

3] Ansys
309.55 20N

308.60
307.64
306.69
305.73
304.78
303.82
302,87
301.91
300.95
300.00
contour-1

Figura 1. Resultados do contorno de temperatura REES
grupo de pesquisa.

O sistema desenvolvido TBS apresentou resultados
notaveis na simulagdo computacional, o trocador de calor
apresentou alta pressdo na entrada do sistema, modulado
a partir vazao do fluido adequando a secg@o estreita dos
dutos, permitindo o funcionamento do sistema, conforme
Figura 2.

Figura 2. Press&o em sistema.

Com a alteragdo da temperatura para 290 K na entrada
do trocador de calor e a velocidade do fluido para 0,5 m/s
analisa-se um ponto critico para funcionamento do
sistema, com fornecimento minimo de fluido no sistema
em conjunto a maior carga térmica do sistema (descarga
3C), este ponto apresenta uma variagdo de temperatura
entre a entrada e saida do fluido demonstrando que as
condigdes de contorno no sistema de arrefecimento nao
suportam de maneira efetiva a carga térmica do sistema,
conforme Figura 3.

30097

nnnnn

Figura 3. Simulagéo Ponto Critico.

O conjunto de atualizagdo do pacote de arrefecimento
apresenta massa total de 1,903 kg, em simultineo a
retirada de 16 chapas do sistema de arrefecimento
contendo 8,742 kg, resulta em uma redugdo de massa do
sistema de 78,24% deixando o pacote de atualizagdo
apenas 21,76% da massa total das chapas retiradas do
RESS, apresentando uma eficiéncia em otimiza¢do do
peso do sistema com razdo de 4,6. Apresentando massa
total de 31,775 kg ao RESS TBS comparado a 38,614 kg
do sistema inicial.

Densidade de poténcia TBS para um modulo ¢ de
63,02 W/kg, ja para o RESS do grupo de pesquisa ¢ de
51,86W/kg, trazendo um aumento de 11,16 W/kg por
modulo.

IV. Conclusodes

A nova proposta do sistema de arrefecimento do
RESS traz vantagens e desvantagens em relagdo ao
sistema original estudado. O novo sistema conta com
uma tecnologia embarcada mais sofisticada, trazendo
consigo a possibilidade da integracdo do modelo de
gestdo térmica com os demais sistemas do veiculo,
demostrando ganhos para o sector de eletrificagdo
nacional, bem como o incentivo do estudo e
desenvolvimento de tecnologias complementares.

A redugdo diminui a massa do veiculo, além de
eliminar sistema intermediario de bombeamento,
reduzindo custos de manutengdo, destacando o aumento
da densidade de poténcia.

V. Referéncias

[1] WU, W.; ZHU, J.; WANG, Z. Development and
challenges of lithium-ion battery pack for electric
vehicles: A review. Journal of Power Sources, v. 479,
p. 228762, 2020.
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Resumo: 0O joelho é a articulagdo mais complexa do corpo humano, sendo essencial para a locomogio e qualidade
de vida humana. Lesdes degenerativas, como a osteoartrite podem degradar essa articulagdo, exigindo a artroplastia
total de joelho. O projeto OrthoShape Inoovation desenvolve um fluxo completo — do tratamento das imagens a
manufatura aditiva, para produzir uma prétese customizavel, comparando polimeros (PEEK, PMMA ¢ UHMWPE) ao
titdnio comercial. A proposta busca compatibilidade geométrica e redug¢do do desconforto pds-operatorio, por meio de
modelagem CAD, analise de elementos finitos seguindo as normas ASTM e validagdo in vitro, que justifique a
viabilidade mecanica dos polimeros sob carregamentos propostos em normas.

Palavras-chave: Protese, Implante, Joelho, Simulagdo, Artroplastia, Impressao.

l. Introducao e Motivagao

Desde 1960, a artroplastia total de joelho evoluiu
significativamente até se tornar um tratamento-chave
contra a dor cronica e perda de mobilidade causadas
pela osteoartrite e outras doencas degenerativas.
Entretanto, 20% dos pacientes ainda se mostram
insatisfeitos apds a cirurgia, sobretudo porque as
proteses comerciais oferecem uma gama de tamanhos
que podem ndo satisfazer as caracteristicas biologicas
dos pacientes. Com isso, torna-se urgente desenvolver
solugdes que combinem biocompatibilidade geométrica
e de material, reduzam desconforto e acelerem a
reabilitacdo.

O projeto OrthoShape Inoovation tem como
proposito criar um fluxo partindo de exames de
ressonancia magnética e tomografia, gerar modelos de
implante customizado para o paciente e por meio da
manufatura  aditiva,  produzir tais  implantes
personalizados. A pesquisa compara polimeros
comumente utilizados na medicina (PMMA, UHMWPE
e PEEK) ao titanio.

O objetivo geral ¢ desenvolver uma protese sob
medida que atenda as caracteristicas fisicas e funcionais
de cada paciente. Para isso, o projeto tera trés etapas: 1.
Confrontar proteses comerciais com a customizada; II.
Verificar a viabilidade estrutural dos polimeros como
alternativa ao titdnio; III. Validar os prototipos via
simula¢do estrutural e ensaios mecanicos. Ao final,
espera-se oferecer um implante mais leve, duradouro e
alinhado ao contorno original do joelho, ampliando a
qualidade de vida de uma populagdo que envelhece
rapidamente.

Il. Metodologia

No projeto, a partir da obtencdo de modelos de
joelho por meio do Open Knee Project, obtém-se
modelos em. stl de joelho de pacientes reais. Entretanto,
para a segmentagdo dos arquivos gerados durante os
exames, ¢ realizada a segmentacdo no software 3D
Slicer e conversdao em arquivo. stl.

Para simulac¢des ¢ ensaios laboratoriais, utiliza-se as
normas ASTM F1800-19 e F3210-22, que estabelecem
0s parametros, aparatos € requisitos necessarios para
avaliagdo estrutural dos implantes. A norma ASTM
F3141-23, demonstra os carregamentos em implantes de
artroplastia total de joelho em diversas situagdes que o
paciente pode encontrar no dia a dia, como caminhar,
correr, subir € descer escadas.

lll. Resultados

Com base no modelo CAD disponibilizado pelo
Open Knee Project, realiza-se a modelagem geométrica
da protese respeitando as posi¢des e dimensdes
estruturas importantes do joelho, como meniscos e
condilos. No implante femoral, assim como na protese
comercial, realiza-se um corte em “V” para facilitar o
encaixe ¢ fixacdo. Ja para o implante tibial, devido a
complexidade da estrutura dos meniscos, optou-se por
retirar essa estrutura e substitui-la por uma concavidade
que respeite as dimensdes aproximadas dos meniscos.

Ap6s a definigdo da geometria, realiza-se a limpeza
e simplificacdo do modelo CAD para o modelo CAE.
Passada essa etapa, é gerado as condigdes de contorno
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de trazendo do modelo real previsto em normas, para os
modelos de simulag¢éo virtual.

Coeficiente de Segurancga por Material

Figura 1. Resultado das Simulagbes

Nota-se que o Unico material capaz de suporta as
cargas tibiais e femorais ¢ o PEEK, uma vez que se
obtém coeficiente de seguranga maior do que 1 (um) em
ambos 0s casos.

Figura 2. Contorno de Tensdes e deformagdes
Posteriormente, realiza-se ensaios laboratoriais
seguindo, mais uma vez as normativas ASTM. Devido
aos altos custos de aquisicio do PEEK, realiza-se o
ensaio em PLA, material mais barato, com o fim de
validar as simulagdes.
Ea

- JESHA
Figura 3. Ensaios Laboratoriais

Ensaio Implante Femaral Ensaio Implante Tibial

Figura 4. Resultado dos Ensaios

Visando possibilitar a padronizagdo e replicacdo do
processo proposto, foi desenvolvido um protocolo
médico que pode ser seguido e aplicado em qualquer
paciente, tendo como ponto de partida uma pré-
avaliacdo médica e a constatagdo quanto a necessidade e
possibilidade de implantagdo de uma proétese de joelho.

No protocolo, todas as etapas do processo sdo
abordadas e detalhadas, desde a obtengdo das imagens
do joelho até a recuperagdo do paciente no pods-

operatorio. O destaque principal é a etapa de tratamento
da geometria, em que cortes ¢ adaptagdes sdo realizadas
a fim de se obter a geometria personalizada. Além disso,
a etapa de impressdo utilizando manufatura aditiva de
um polimero também é um importante diferencial em
relacio ao  padrio  comercial, que utiliza
majoritariamente usinagem em metais, como o titanio.

Sobre o OpenSim, com os graficos plotados, foi
possivel observar o comportamento da marcha ao longo
do tempo. Dessa maneira, ficou claro que o modelo com
protese apresentou maiores amplitudes angulares, o que
pode ser atribuido a auséncia de estruturas anatomicas
naturais.

COMPARATIVO JOELHO SAUDAVEL X JOELHO COM PROTESE

4= AFOIO | BALANGO =p-

Right Knee Angle

Figura 5. Resultados gait cycle opensim.

IV. Conclusées

A metodologia proposta comprovou que a
combinacdo de segmentacdo de imagens, modelagem
CAD, simulagdo ASTM e manufatura aditiva permite
gerar  proteses de  joelho verdadeiramente
personalizadas; entre os materiais testados, apenas o
PEEK alcangou CS>1 sob todas as cargas normativas,
mostrando-se alternativa leve e mecanicamente viavel
ao titanio.
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Resumo: Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um compartimento térmico passivo e nacional destinado
ao transporte seguro de pulmdes humanos, com foco na conservagio da temperatura entre 2 °C e 8 °C por até seis horas,
conforme exigéncia clinica para transplantes. A proposta surgiu diante de entraves logisticos enfrentados no Brasil,
como a auséncia de controle térmico adequado e a alta dependéncia de tecnologias importadas. A estrutura foi
desenvolvida com trés camadas: polietileno de alta densidade, poliuretano rigido e silicone fenil PVMQ. O desempenho
do sistema foi validado por meio de modelagem tridimensional e simula¢des térmicas transientes. Os resultados
indicaram que o compartimento é capaz de manter a estabilidade térmica mesmo sob diferentes condi¢des ambientais.
Além disso, foi avaliada sua compatibilidade com drones logisticos, como o DJI FlyCart 30, propondo uma alternativa
viavel e acessivel ao transporte terrestre convencional. O sistema foi desenvolvido em conformidade com as normas da
ANVISA, especialmente a RDC n° 66 de 2009, representando uma solucdo promissora para ampliar a eficiéncia da
logistica de transplantes no Brasil.

Palavras-chave: Transplante, Pulmio, Compartimento térmico, Drone, Orgéos.

L Introdugdo
O transporte de orgdos vitais no Brasil enfrenta Corneas A6 7 dias

desafios logisticos criticos, especialmente no caso do | :;’:;Z ::: |

pulmdo, que possui uma das menores janelas de Rins pryrTe—m

viabilidade extracorpdrea e exige rigoroso controle Figados | 12 0 24 hores

Pancreas 12 a 24 horas

térmico. Atualmente, o transporte terrestre ainda é o
principal meio utilizado, mas estd sujeito a
congestionamentos, falhas operacionais e longos tempos
de deslocamento. Essa realidade compromete a
efetividade dos transplantes e contribui para perdas

Ossos Até 5 anos

Tabela 1. Tempo maximo de preservagao extracorpérea
para diferentes 6rgaos e tecidos.

significativas de orgdos viaveis.

Diante desse cendrio, este projeto propds o
desenvolvimento de um compartimento térmico passivo,
portatil e de fabricagdo nacional, capaz de manter o
pulmio humano em condig¢des ideais de temperatura
durante o transporte. A proposta tem como diferencial
sua compatibilidade com drones logisticos, oferecendo
uma solu¢do alternativa ao modelo tradicional de
transporte terrestre, com maior agilidade, menor custo e
independéncia  de  infraestrutura  urbana. o
compartimento foi projetado para atender as exigéncias
da ANVISA e da legislagdo aerondutica brasileira, com
o objetivo de viabilizar seu uso em operagdes reais de
transplante em trajetos urbanos e de dificil acesso.

Il. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um com-
partimento térmico passivo, portatil e acessivel, capaz
de preservar pulmdes humanos entre 2 °C e 8 °C por até
seis horas, atendendo aos critérios clinicos de isquemia
fria e possibilitando o transporte por drones. O projeto
buscou utilizar materiais simples e disponiveis no
mercado nacional, garantindo um sistema de baixo cus-
to com alta eficiéncia térmica. Também foi avaliada sua
conformidade com normas sanitirias e aeronauticas,
além de sua viabilidade técnica e econdmica frente as
solugdes existentes.
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lll. Metodologia

O desenvolvimento do projeto foi estruturado a par-
tir de uma revisdo bibliografica e de benchmarking
sobre os principais sistemas de conservagdo térmica
de 6rgdos. Foram estudadas tecnologias ativas,
passivas e de perfusdo, bem como as exigéncias
normativas da ANVISA, SNT, DECEA ¢ ANAC.
Apos a defini¢do dos requisitos clinicos e logisticos,
foram selecionados os materiais com base em suas
propriedades térmicas, resisténcia mecéanica e
compatibilidade com o uso hospitalar.

O compartimento, o 0rgdo, o soro € 0 saco
plastico foram modelados tridimensionalmente no
software NX e submetidos a simulagdes térmicas
transientes no Ansys.

A geometria resultante foi verificada quanto a
estabilidade térmica, vedagdo e massa total. Por fim,
avaliou-se a integra¢do do compartimento ao drone DJI
FlyCart 30, através de uma curva de desempenho gerada
no Matlab considerando o peso total do compartimento
e as especificagdes do fabricante do drone.

Figura 1. Vista isométrica do compartimento.

=

™ ™

Figura 2 Compartimento em corte.

IV. Resultados

As simulagdes térmicas transientes indicaram que o
compartimento foi capaz de manter a temperatura do
pulméo dentro da faixa de cinco a dez graus Celsius por
até seis horas. A estrutura multicamada formada por
polietileno, poliuretano, silicone e gelo demonstrou bom
desempenho no controle do gradiente térmico, mesmo
sem o uso de fontes ativas de resfriamento. O
comportamento térmico do sistema foi estavel ao longo
do tempo, com variagdes minimas entre as diferentes

Curva de Desempenho do DJI FlyCart 30
T T T T

Tempo ds Voo (min)
Distancia de Voo (km)
360kg 7.05M0 |- — — = — —— = 0D .
3260kg 1496 km

[ 5 10 15 20 2 30 1836035
Carga (kg)

Figura 3. Curva de desempenho DJI FlyCart 30.

camadas internas. Além disso, a adaptagdo do
compartimento ao drone logistico selecionado foi
considerada viavel em termos de massa e volume,
demonstrando que a proposta pode ser implementada
em voos reais. A analise econdmica apontou que o custo
de produgdo da solu¢do nacional é significativamente
menor do que o de dispositivos importados de alta
tecnologia, tornando-a mais acessivel para o sistema
publico de saude.

Figura 4. Resultado da simulagao térmica apés 6 horas

V. Conclusao

O compartimento térmico passivo desenvolvido se
mostrou eficaz para a conservacdo de pulmdes humanos
durante o transporte, atendendo as exigéncias clinicas, san-
itarias e logisticas estabelecidas por 6rgdos reguladores.
Os resultados comprovam sua capacidade de manter a
temperatura ideal por até seis horas, mesmo em ambi-
entes com altas temperaturas externas, sem necessidade
de energia elétrica ou sistemas ativos de resfriamento. A
proposta oferece vantagens técnicas e econdmicas
relevantes, como portabilidade, baixo custo, facil
higieniza¢do e compatibilidade com drones logisticos.
Com isso, representa uma alternativa promissora para
ampliar o alcance do sistema nacional de transplantes,
reduzir perdas por falhas no transporte e aumentar o
aproveitamento de 6rgaos viaveis, sobretudo em regides
com infraestrutura hospitalar limitada. Sua aplicacdo
podera contribuir significativamente para a eficiéncia, a
equidade e a inovacdo no setor da saude publica
brasileira.
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Resumo: O projeto HephAssist compreende na otimizacio estrutural e redesenho funcional de um andador ortopédico
previamente desenvolvido pela equipe coordenada pelo Prof. Dr. Anselmo Frizera, da Universidade Federal do Espirito
Santo. A estrutura original apresenta superdimensionamento, massa excessiva e limitagdes ergonOmicas que
comprometem sua eficiéncia e dificultam a aplicacdo em clinicas de reabilitacdo. O objetivo principal foi remodelar a
estrutura, visando a reducdo de peso e garantindo a eficiéncia. Foram conduzidas anélises estruturais e otimizacao
topoldgica utilizando ferramentas de elementos finitos, considerando critérios normativos de engenharia mecéanica. Foram
realizados estudos de estabilidade ao tombamento no plano sagital da estrutura, assegurando a seguranca durante a
utilizag@o. Foi sugerido um novo sistema de propulsdo e bateria, por meio da selecdo e dimensionamento de novos
componentes mais eficientes, melhorando torque disponivel e a eficiéncia energética. As rodas foram substituidas por
modelos mais adequados, com menor resisténcia ao rolamento e maior durabilidade, compativeis com o ambiente clinico.
O resultado foi a elaboragdo de um novo modelo tridimensional em CAD, com geometrias otimizadas, integra¢do de

mecanismo para ajuste de altura, novo sistema de propuls@o e novos suportes para fixagdo de componentes.

Palavras-chave: Andador, Otimizagio estrutural, Mobilidade assistida, Engenharia aplicada a saude.

l. Introducgao

O Acidente Vascular Cerebral (AVC) ¢ uma das
principais causas de incapacidade fisica no mundo,
afetando milhdes de pessoas com sequelas motoras
permanentes. Nesse contexto, dispositivos de auxilio a
locomogdo, como andadores ortopédicos, tém se
mostrado fundamentais no processo de reabilitagdo. No
entanto, modelos convencionais ainda apresentam
limitagdes significativas em termos de ergonomia,
seguranca, adaptabilidade e eficiéncia energética.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo
principal a otimizag@o estrutural e funcional de um
andador ortopédico, tomando como referéncia o modelo
atualmente utilizado pela Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES).

A proposta abrange, principalmente, a melhoria da
estrutura quanto o dimensionamento dos sistemas de
propulsdo e energético, visando transformar o
equipamento em uma ferramenta de locomogdo e,
simultaneamente, de apoio a reabilitacdo personalizada,
promovendo maior autonomia e qualidade de vida para o
usuario.

Il. Materiais e Métodos

A metodologia aplicada envolve uma abordagem
sistemdtica, iniciando-se com a analise detalhada do
modelo atual utilizado na UFES.

A partir desse diagndstico, sdo definidas as dire-
trizes de projeto para o novo andador, considerando
restricdes  espaciais, pardmetros ergondmicos e
exigéncias normativas nacionais e internacionais.

A estrutura foi inteiramente modelada em CAD,
utilizando o software OnShape, permitindo a modelagem
tridimensional de cada componente da estrutura,
incluindo motores, rodas ¢ alojamentos eletronicos.

A selecdo dos materiais considera resisténcia
mecanica, leveza, durabilidade e facilidade de fabricagao
com a finalidade de obter-se uma relago resisténcia/peso
mais favoravel, resisténcia a corrosdo satisfatorias e
também a possibilidade de solda. Para os suportes e
componentes customizados, o material devera fornecer a
possibilidade de fabricagdo por impressdo 3D, com a
finalidade de reduzir custos e facilitar a manufatura para
substituicdes rapidas em caso de desgaste dos
componentes.

A avaliagdo estrutural foi realizada por meio de
simulagdes computacionais no software  Ansys
Workbench, utilizando o Método dos Elementos Finitos
(FEA). Inicialmente, a simulagao estatica foi aplicada a
estrutura do modelo UFES (sem rodas), para identificar
regides de superdimensionamento e regides criticas
quanto a rigidez e estabilidade. O modelo em CAD
exportado diretamente do OnShape, com a geometria
representando todos os perfis estruturais.
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Com base nos resultados obtidos, foi conduzida uma
otimizacdo topologica, visando a remogdo de material
excedente e a redistribuicdo funcional das massas. As
zonas de exclusdo e retengdo de massa foram definidas
de acordo com os carregamentos simulados.

Ensaios de resisténcia da nova estrutura foram
realizados através de simulagdes no software Ansys
Workbench, ensaios esses definidos pela norma ISO
11199-3:2005, bem como andlises para se obter
deslocamento total, tensdo equivalente, modal,
flambagem linear, deformacdo elastica e deformacgéo
plastica. A estabilidade ao tombamento horizontal foi
obtida através de calculos pelo método sagital, que
verifica se a projecdo do centro de gravidade (CG) da
estrutura permanece dentro do poligono de apoio quando
aplicadas forg¢as ou cargas. As novas dimensdes foram
definidas de acordo com os parametros definidos pela
pesquisa da UFES e a norma ABNT NBR 9050:2020.

lll. Resultados

O projeto de otimizagdo do andador ortopédico
obteve avangos significativos no que se refere a sua
estrutura, desempenho e ergonomia.

A seleg@o dos materiais, atenderam a norma citada, e,
para obter a resisténcia e rigidez necessarias, foram
selecionados o aluminio 6061 T6 para compor os perfis
tubulares que formam a estrutura andador e o polimero
PETG que sera utilizado na fabricagdo dos componentes,
tais como o alojamento das células de carga, o alojamento
dos componentes eletronicos, os apoios de antebraco € o
suporte do LiDAR.

O andador original com cerca de 50 kg, foi
reprojetado e substituido por um novo conjunto de 24,50
kg — uma redugdo de massa de 51%, o que favorece nao
s6 a sua aplicagdo em clinicas por ser mais leve, mas
também o transporte do mesmo.

Figura 1. Resultado da otimizagao topolégica

As analises estruturais via método dos elementos
finitos avaliaram tensOes, deslocamentos, modos de
vibracdo e flambagem, com o objetivo de garantir a
seguranca e avaliar se a rigidez ¢ adequada na nova
estrutura. Deste forma, foi possivel localizar zonas de
sobrepeso, otimizando a distribui¢do do material.

Para os testes de resisténcia estatica, sugeridos pela
ISO 11199-3, a tensdo maxima encontrada nos calculos
foi de 127,41 MPa, localizada exatamente na regido onde
a carga € aplicada, esse resultado esta abaixo do limite de

escoamento do aluminio 6061-T6, que ¢ de 259,20 Mpa.
Desta forma, a estrutura apresenta um coeficiente de
seguranga (CS) igual a 2.

1.500 N

i,

]

jzeai

Figura 2. Resultado da simulagéo de tensdo maxima
para o andador na versao final.

A analise modal realizada sobre o andador permitiu
identificar as seis primeiras frequéncias naturais de
vibragdo da estrutura, que foram: 9,75 Hz, 13,65 Hz,
25,70 Hz, 35,87 Hz, 43,77 Hz e 47,34 Hz, todas elas
diferente de 3 Hz da frequéncia de excitacao causada pela
marcha humana, portanto, aponta-se que nao ha risco de
ressonancia neste caso.

A andlise de flambagem utilizando uma carga de
1.500 N sugerida pela norma ISO 11199-3, indicou um
primeiro fator de carga critico igual a 8,5. Isso significa
que, para que ocorra a flambagem, a carga aplicada
precisaria ser 8,5 vezes maior do que a carga de
referéncia, resultando em aproximadamente 12.750 N.
Considerando que, nos testes, a carga normalmente
aplicada é da ordem de 60 N, conclui-se que a estrutura
ndo oferece risco de flambagem.

No sistema de tra¢do, novos motores com encoders
foram selecionados, eliminando as adaptagdes nos eixos
e viabilizando um maior controle de movimento. O novo
modelo substitui o conjunto “motor e roda” por rodas
trativas que ja incluem o motor Aub integrado. Com
didmetro reduzido para cerca de 168 mm, essas rodas
motorizadas eliminam acoplamentos e adaptagdes
complexas, simplificam o sistema, diminuem ruido,
desgaste e oferecem uma tragao mais eficiente.

A bateria escolhida para o andador otimizado foi um
modelo de litio, com 36 V e capacidade de 20 Ah, do tipo
trapézio, muito utilizada em bicicletas elétricas. Essa
bateria proporciona alta densidade energética, baixo peso
e boa autonomia em comparacdo com as baterias
utilizadas no modelo anterior, que apresentavam menor
capacidade, maior volume e peso.

A nova estrutura apresentou estabilidade ao
tombamento nos cendrios em que o usuario ja esta em pé
e apoiado no andador. Os céalculos foram realizados
considerando as diferentes alturas dos usuarios, 1,74 m e
1,54 m, com centro de gravidade permanecendo dentro
da zona segura em todas as configuracdes testadas e
monstrando-se mais estdvel comparado com a versio
UFES.
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Figura 3. Comparagéo entre as zonas de estabilidade

do andador modelo UFES e Hephassist nas duas
configuragdes de altura.

IV. Conclusées

A reestruturacao do andador ortopédico representou
um avango significativo em relagdo ao modelo anterior
da UFES, focando na otimizagao estrutural, desempenho
mecanico alcancando o objetivo principal de oferecer
conforto e seguranca ao usuario. De acordo com os
calculos apresentados, foi possivel reduzir o peso do
equipamento, mantendo rigidez e estabilidade
necessarias para sua aplicagdo.

No sistema de tracdo, a integracdo de motores com
encoders embutidos e rodas com tragdo direta aumenta a
eficiéncia e o controle, enquanto a atualizagcdo para
baterias de ions de litio sugerem melhora na autonomia e
a seguranca do equipamento. O uso de rodizios
reforgados melhora a estabilidade e manobrabilidade do
andador.

Além disso, a interface do usuario foi melhorada com
materiais mais ergondmicos e ajustes de altura
facilitados, promovendo melhor acessibilidade aos
diferentes perfis de usudrio.

Essas melhorias estruturais e mecanicas resultaram
em um andador mais leve, robusto, seguro e confortavel,
cumprindo com os objetivos do projeto e oferecendo uma
solu¢do moderna e centrada nas necessidades do usuario.

Figura 4. Andador modelo Hephassist.
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Resumo: Este trabalho de conclusio de curso investiga a influéncia das forcas aerodinimicas, como arrasto e
downforce, no comportamento dindmico e desempenho de carros de alto desempenho, com énfase em veiculos de corrida.
Através de uma revisdo bibliografica aprofundada e simulagdes computacionais, o estudo analisa como a otimizagao
aerodinadmica impacta a aderéncia em curvas, a estabilidade em alta velocidade e a eficiéncia geral do veiculo e o tempo
de volta em pista. Os resultados demonstram a importancia critica do downforce para maximizar a tragdo, estabilidade e
maior velocidade limite em curvas de média e alta velocidade, enquanto o controle do arrasto ¢ essencial para atingir altas
velocidades em trechos de reta e eficiéncia energética, contribuindo significativamente para o desenvolvimento de

veiculos mais seguros e competitivos.

Palavras-chave: CFD; Skidpad; DiniAmica Veicular, Laptime.

l. Introdugao

A aerodinamica tem papel fundamental no
desempenho de veiculos de corrida, influenciando néo s6
a aceleracao e o consumo, mas também o comportamento
dindmico. Um bom kit aerodindmico fornece maior
downforce e melhora a estabilidade em curvas segundo
Mckay!! e Milliken!?!,

Este trabalho visa simular e validar um modelo
matematico para determinar a melhor configuracdo
aerodinamica, com base no angulo de ataque da asa e na
carga gerada. Utilizando simulagdes CFD e testes
experimentais, busca-se otimizar o fluxo de ar, reduzir o
arrasto e aumentar a forca de sustentacdo negativa,
assegurando bom desempenho em condi¢des reais de
corrida.

Il. Metodologia

Nesta secdo, sdo descritas as trés etapas da
metodologia: Metodologia Matematica, com o
desenvolvimento do algoritmo; Metodologia
Computacional, focada nas simulagdes CFD; ¢
Metodologia Experimental, que detalha os ensaios
utilizados para validar o modelo e as simulagdes. Embora
dividida em etapas, a metodologia ¢ integrada, como
mostrado no fluxograma a seguir.

COMPUTACIONAL EXPERIMENTAL
METODOLOGIA |
MATEMATICA -
cFx

SIMULINK

Asrodinamica Dindémica Longitudinal

I
Parémetros do velculo | Dinamica Lateral

Geometria de pista Perfis de velocidades por posigao

Otimizag&o de tragado | Simulag&io de LAP-TIME

INTERFACE PACE
Figura 1. Fluxograma da metodologia.

Os modelos matematicos deste trabalho caracterizam
as dinamicas longitudinal e lateral de um veiculo para
simular seu comportamento em circuitos de corrida. A
modelagem avalia a influéncia aerodindmica na
performance e apoia decisdes de projeto e ajustes.

A dinamica longitudinal do veiculo ¢ descrita pela
equagdo diferencial (1) conforme Gillespie :

m- X, =F, — Riptar — W sin0 (1)
o0 arrasto R,,.q; € caracterizado pela equagdo (2):
Riotar = Ry + Dg 2)

sendo R, as forcgas de resisténcia ao rolamento e D, as
forcas de resisténcia aerodinamica que podem ser
formuladas como nas eq. (3) e (4) respectivamente:

R,=Cirm-g+C,-v (3)
D,=05p-A-Cy-v? (4)
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Um modelo simplificado de Pacejkal® sera utilizado
para calcular a forga longitudinal do pneu, considerando
o coeficiente de atrito, a rigidez longitudinal e o
deslizamento. A forga maxima ¢é limitada pelo atrito
disponivel na interface pneu-solo.

Femax = He " F3 (5)

B = CK/Fxmax (6)
Fator de curvatura (C) ajusta a forma da curva de Pacejka
extraida apos os ensaios dos pneus sobre o dinamdmetro
de rolo. A equacdo de Pacejka simplificada para a forga
longitudinal é:

E, = F gy - Sin (C - tan™1(B - slip ratio)) (7)
Para determinar a velocidade maxima em curva,
considera-se o limite de aderéncia lateral em cada eixo,
levando em conta a transferéncia de carga ¢ a forca
normal alterada pela aerodindmica. A condigdo para
manter o veiculo na trajetoria sem exceder esse limite é:

v? ($)
m? < “lat(Nfi + Nfe + Ny + Nre)
Isolando a velocidade maxima:
Rﬂlatmg (9)

Umax =

M+ 3 RitiaepCA

Para aprimorar a analise do comportamento do
veiculo na pista, foi desenvolvido um cddigo em
MATLAB capaz de segmentar o tragado em trechos de
reta e curva. A segmentacdo baseia-se no calculo do raio
de curvatura, definido pela equacdo:

3
(a2 +d2 )2

R = (10)
|dxm ’ dJZ’m - dJ’m ’ d’zfm

dy, =2 +1— x,—1 (11)

dy, =vitl-y -1 (12)

e para a otimizagdo de tragado do veiculo em pista foi
utilizado com base no desenvolvimento feito por
Heilmeier™

As simulagdes foram realizadas utilizando o software
Ansys, através do modulo Fluid Flow (CFX). O estudo
foi dividido em trés etapas, utilizando diferentes
geometrias de veiculos reais e condi¢des operacionais.

s

ane sme 1889 1m0

Figura 2. Representacao do volume tridimensional
utilizado nas simulagodes.

Os ensaios experimentais que tém como objetivo
avaliar o gradiente de subestergamento, o coeficiente de
arrasto (Cp) e a resisténcia ao rolamento (C,,.) do veiculo
de competi¢do, variando o angulo de ataque da asa
traseira.

Figura 4. Veiculo RS16 sem o kit aerodinamico.

lll. Resultados

A simulagéo apresenta uma curva suave, enquanto os
dados reais exibem variagdes devido a fatores como
irregularidades da pista e controle manual da aceleragao.
A menor aceleragdo inicial na simulagdo deve-se a
auséncia de um controle de largada otimizado, presente
no teste real.

Comparagao: Dadas Simuladas vs Experimentais no teste do aceleragao.

Velocidade (kmih)

— Dados Simulagos
Dados Experimentais,

0 5 10 15 x| o= 3 35 a a5
Pasigao (m)

Figura 5. Validagao do teste de aceleragdo do modelo.

A analise mostra que a velocidade maxima do veiculo
diminui com o aumento do coeficiente de arrasto (Cp),
conforme figura 6, especialmente em valores baixos.
Pequenas redugdes no C, geram grandes ganhos de
desempenho, reforcando a importancia da aerodinamica
no projeto de veiculos, especialmente os de alta
performance.
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Velocidade Mixima vs Goeficiente de Arrasto

05 1 15 . 2
Cosficiante de Arrasto (C,)

Figura 6. Teste de sensibilidade de C,, na performance
do veiculo.

O grafico da figura 7 mostra que a velocidade méaxima
em curvas aumenta com o raio da curva e com maior
downforce. O efeito do downforce é mais significativo
em curvas abertas, enquanto em curvas fechadas seu
impacto € limitado, indicando que a aerodinamica € mais
relevante em trechos de alta velocidade.

Velacidade Maxima (km/h) vs C, e Raio de Curva

.5 30,65

Raio da Curva {m}

2 2872 2678 2882 2707

2727

27.16

3 2313 2847 232 2338 2348

23.41

1807

RN Y] 188 1892 "9

18,02 19,03
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Gasliciente da Ll (C,]

Figura 7. Teste de Velocidade maxima em curva.
variando C; e Raio de curva.

Para o veiculo com kit acrodindmico foi estimado o
tempo de volta no circuito ilustrado na figura 8 tendo os
resultados de velocidade por distancia na figura 9.

FEI-3

()

Figura 8. Circuito idealizado para simulagao.

Velocidade do Veiculo vs. Distancia
70

10

& o
s ]
n

El

Velocidade (km/h)
8
%
-
Aceleragio (m/s?)

°
5
- *
| Veiculo (colorida por
Velocidade Limite de referéncia em Curva

o 10 20 30 40 50 60
Disténcia (m)

Figura 8. Grafico de Velocidade x Distancia.
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IV. Conclusées

A comparagdo entre os dados simulados e
experimentais mostraram boa concorddncia nas
tendéncias gerais, com algumas diferencas quantitativas.
A simulagdo apresenta uma curva suave, enquanto 0s
dados reais exibem variagdes devido a fatores como
irregularidades da pista e controle manual da acelerag@o.
Apesar das discrepancias, a semelhanga geral valida o
modelo para analises iniciais, indicando necessidade de
refinamentos para maior precisdo nas simulagdes futuras.
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Resumo: Este projeto tem como objetivo validar, por meio de simulagdes computacionais, um sistema de refrigeracdo
por absorc¢do para cabines de micro-6nibus com motor diesel, utilizando o par brometo de litio ¢ d4gua como fluido
refrigerante. Foram realizadas andlises para dimensionamento matematico, modelagem dos componentes e simulagdes
comparativas de desempenho térmico, poténcia e consumo, além da construg¢do de uma bancada didatica. A validagao foi
feita por equacionamentos termodindmicos no EES e simulagdes CFD no gerador e absorvedor, englobando a avaliagdo
da viabilidade de implementag@o e a aderéncia as normas técnicas para sistemas de refrigeracéo.

Palavras-chave: Absorcio; Brometo de litio; Eficiéncia; Refrigeragio.

l. Introducgéao

O conjunto de motores a combustdo interna enfrenta
um periodo de transicdo impulsionada pela demanda
global por veiculos mais eficientes e com menor impacto
ambiental, mas enfrenta desafios como a infraestrutura
insuficiente para a eletrificagdo de wveiculos e
investimentos em melhorias de eficiéncia e poténcia com
resultados ndo tdo satisfatorios.

Atualmente, os motores a combustdo interna
apresentam um rendimento relativamente baixo,
variando entre 20% e 40%, dependendo da tecnologia do
motor e das condigdes de operagdo. Um dos principais
fatores que afetam a eficiéncia ¢ o uso do ar-
condicionado, especialmente em paises de clima tropical,
como o Brasil. O compressor do sistema de ar-
condicionado, ao ser acionado, ¢ alimentado pela energia
do virabrequim, diminuindo a poténcia util disponivel
para a locomogao do veiculo. Estudos indicam que, ao
ligar o ar-condicionado, pode-se perder entre 5% e 10%
da poténcia total do motor, o que reduz
proporcionalmente o rendimento.

Segundo Carvalho [1], sistemas de Onibus e micro-
onibus correspondem a 60% das viagens motorizadas na
malha urbana de grandes centros urbanos brasileiros e
considerando as extensdes de percurso total de veiculos
a diesel, transporte publico em sua maioria, duas vezes
maior que a de automdveis de passeio, chega-se a 27,2%
das emissdes totais na atmosfera, também em grandes
centros urbanos brasileiros.

Visando atenuar os efeitos do desperdicio de poténcia
util do motor e reduzir a emissdo de CO: na atmosfera,
propde-se a construgdo de um protdtipo de um ciclo de
refrigeracdo por absorc¢do didatico, que simule a fonte de
calor através de uma resisténcia. A proposta ¢ aproveitar
o calor residual gerado pelo motor, que de outra forma
seria desperdigado, para alimentar um ciclo de
refrigeracdo real. Isso se alinha com o objetivo de
aumentar a eficiéncia energética dos veiculos movidos a
combustao.

Espera-se que, com os estudos feitos neste trabalho,
tenha um incentivo para o desenvolvimento dessa
tecnologia de refrigeracdo, tornando-a algo acessivel
para todos em algum dia no futuro.

Il. Materiais e Métodos

A metologia  envolveu  dimensionamentos
sistematicos do ciclo de absorcao, além de sua adaptagao
para implementacdo em veiculos utilizando o software
EES. Além disso, foram feitas simulagdes
computacionais para validar e complementar os dados.

Esta se¢@o apresenta os procedimentos adotados para
o dimensionamento térmico, a modelagem tedrica do
ciclo de refrigeracdo por absorcdo e as definigdes
construtivas necessarias para viabilizar a construcao
futura de um prototipo funcional. O estudo incluiu o
célculo da carga térmica da cabine de um micro-6nibus,
levando em conta fatores como radiagdo solar, ocupagao
interna e perdas por janelas.
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Com base nessa demanda térmica, foram modelados
os principais componentes do ciclo - evaporador,
condensador, regenerador, absorvedor, gerador e
dispositivos de expansdo - utilizando propriedades
termodinamicas da solu¢do LiBr-H.O, dados de
referéncia e simulagdes tedricas.

Também foram realizadas simula¢des CFD nos
componentes do gerador e absorvedor, para analisar a
distribui¢@o de velocidade, temperatura e densidade dos
fluxos, contribuindo para a compreensdo do sistema e
possiveis otimizagdes.

Posteriormente, com o objetivo de entender o
comportamento da mistura (Agua + Brometo de Litio),
promoveu-se um experimento no laboratorio de quimica
do campus, assim, chegou-se em pardmetros como taxa
de absorg¢do, concentragdo e temperatura de cristalizacao.

Por fim, foram definidos os critérios para sele¢do de
equipamentos, dispositivos ¢ materiais visando a futura
construgdo de uma bancada didatica, que podera validar
o desempenho do sistema em condi¢des reais.

lll. Resultados

A. Simulagées no AVL

Para quantificar os ganhos gerados pelo ciclo no
cenario proposto, foi utilizado um software para
simula¢des automobilisticas, o AVL.

Com os dados do micro-6nibus e dos ciclos, foi
simulado dois trajetos, um de rodovia e outro de cidade,
com o objetivo de obter a diferenca de consumo de
combustivel. Como resultado, tem-se o valor
economizado pela reducdo do consumo e a contribuigdo
para o meio ambiente quantificada em crédito de
carbono.

Para a condi¢@o de rodovia, os resultados ndo foram
expressivos. Isso porque, em porcentagem, o acréscimo
em poténcia causado pelo compressor ¢ baixo quando
comparado a exigéncia no motor para manter altas
velocidades. Porém, para a condi¢do de cidade, os
resultados tiveram relevancia. Isso devido a velocidades
¢ baixa e algumas paradas durante o percurso. A tabela I
representa esses valores.

Tabela I. Resultados de consumo e crédito de carbono
na condicao de cidade

AConsumo 1,85 L/100km
Economia em R$: 1.200 a cada 10.000
combustivel km
Geracao de Crédito de 1 a cada 16.890 km
carbono

B. Modelagem do ciclo

Para a modelagem dos componentes a Primeira Lei
da Termodinamica, adaptada de acordo com as hipoteses
simplificadoras, foi empregada, (1). Para os trocadores de
calor presentes no ciclo, através do Nusselt, obteve-se o
coeficiente de convectivo, em (2), parAmetro de extrema

relevancia para aquisi¢ao do coeficiente global de troca
de calor.

AE = Xmohe- X myhy (1)
Nu = (h*D)/k )

De acordo com o raciocinio empregado e comparando
os resultados para um sistema de compressao padrdo e o
ciclo de absor¢do e tomando como base as mesmas
hipoteses simplificadoras, obtiveram-se os resultados
presentes nas tabelas I e III, respectivamente.

Vale destacar que todos o ciclo de absor¢do foi
modelado a partir de uma fonte de calor de 8 kW no
gerador, possibilitando uma carga térmica de 2 kW no
evaporador, logo, foi adotado 2 kW no evaporador para
calculos efetuados para o ciclo de compressido de vapor.

Tabela Il. Cargas térmicas nos componentes de um ciclo
de compresséao padrao.

Parimetros Resultados
COP 2,22
Qcandensador 2,6 kW
Qevaparadar 1,8 kW
I/Videal 0,6 kW
Wreal 0,8 kW
Myazio 60,4 kg/h

Tabela lll. Cargas térmicas nos componentes de um
ciclo de absorgéo.

Parametros Resultados

COP 0,7436
Qabsarvedor 2,1 kW
Qcandensador 1,8 kW
Qevgporador 1,7 kW
Qgerador 2,3 kW
Qregenerador 1,2 W

Wbomba 0,13 kW

Myazio 2,64 kg/h

Os resultados mostram viabilidade, a partir de
conceitos tedricos, de tal forma que para uma mesma
carga de resfriamento da cabine, foram obtidos valores
possiveis de se chegar a partir de gases de escape saindo,
na regido, a temperaturas de 120 °C em condigdes de
rodovia [2].

C. Analises computacionais.

Para validar o funcionamento do fendmeno da
absorcdo, foram  realizadas duas  simulacdes
computacionais sendo uma do absorvedor e outra gerador
com as condi¢cdes de projeto. Para essas simulagdes,
foram adotadas hipoteses simplificadoras para validar o
calculo analitico e comparar resultados.

Para estas hipoteses, foram adotados regime
permanente e simulagdo ndo multifasica, pois além do
gasto computacional de simular as mudancas de fases e
diferentes fluidos interagindo entre si, ha o gasto
computacional que deve ser levado em consideracao.

Para o absorvedor, foi considerado duas entradas
sendo uma de agua a 55°C e outra de vapor d’aguaa 12°C
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proveniente do evaporador. A temperatura de saida
calculada foi de 35,6°C e com a simulacdo foi atingida
temperatura de 33°C (conforme figura 1) o que mesmo
com as simplifica¢des a simulagdo estd coerente com os
calculos analiticos.

Figura 1. Mapa de Temperatura do Absorvedor

contour-1
Static Temperature
5.50e+01

5.07e+01
4.64e+01
4.21e+01
3.78e+01
3.35e+01
2.92e+01
2.49e+01
2,06e+01
1.63e+01

1.20e+01

Para o gerador, além de adotar as mesmas hipoteses
simplificadoras do absorvedor, foi considerada nesse
componente uma entrada ¢ uma saida com fonte interna
de calor simulando os gases do escapamento, portanto,
para essa adaptagdo, foi aplicada uma resisténcia térmica
dentro do gerador.

De acordo com o dimensionamento analitico, a
temperatura de entrada com solucdo rica em LiBr-H.O
obteve valor de 55°C, a temperatura de saida apresentou
valor de 80°C, portanto, essa temperatura seria suficiente
para evaporar o fluido dentro do gerador para que ele va
até condensador em forma de vapor.

A analise apresentou valor de 87°C conforme
imagem 2, com isso ¢ possivel notar que com essa
temperatura o fluido ja estaria no estado de vapor, dessa
forma ¢é possivel comparar os resultados dos calculos
analiticos e computacionais e validar o fenémeno da
absorgao.

Figura 2. Mapa de Temperatura do Absorvedor

temperatura
Total Temperature
1.50e+02

1.41e+02
1.31e+02
1.22e+02
1.12e+02
1.03e+02
9.30e+01
2.35e+01

7.40e+01
6.45e+01

550e+01
(1

D. Experimento com Brometo de Litio e Agua.

O experimento teve inicio quando a agua comegou a
ferver e evaporar, durando 18 minutos (das 20h49 as
21h07). A marcacdo dos parametros comegou ao
surgirem bolhas e condensacdo no segundo baldo.
Inicialmente, o sal estava a cerca de 30 °C e o vapor
entrava a aproximadamente 60 °C, conforme mostrado
na figura 3.

Figura 3. Foto térmica do vapor d’agua preenchendo o
vaso com o brometo de litio.

Com o tempo, a temperatura ao redor do recipiente
aumentou, favorecendo a solubilidade do brometo e
iniciando o processo de absor¢do, visivel na figura 4,
partes a, b ec.
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Figura 4. Variagao de temperatura durante o experimento.

a) vapor d'igua preenchendo o b) Inicio do processo de sbsorg3o, ¢) Aumento da temperstura na

volume do baldo. com o sal a 23°C. regido de sbsorcio

Por se tratar de uma reacdo exotérmica, foi possivel
observar a liberagdo de calor com o aumento da
temperatura na regido, evidenciando de forma clara a
distribui¢do do brometo de litio, conforme ilustrado na
Figura 5.

Um dos objetivos do experimento era identificar a
concentragdo e a temperatura em que ocorreria a
cristalizagdo do sal, uma caracteristica critica para a
operagdo do sistema. O processo de cristalizagdo foi
registrado a 117°C, como mostrado na Figura 6. A
imagem revela o aumento da temperatura na regido acima
do sal, indicando que, apos a cristalizagdo, o vapor d'agua
deixou de ser absorvido.

A cristalizagdo ocorreu quando a solucdo se tornou
supersaturada, pois no inicio do teste o sal estava
completamente seco. Isso foi feito de forma intencional
para que a solugdo atingisse a saturacdo e o sal
cristalizasse, permitindo analisar esse comportamento.

Figura 5. Regido de alocagao do sal e sua variagao.

Figura 6. Momento em que o sal cristaliza a 117°C.

A tabela IV fornece os resultados obtidos apds o
término do teste.

Tabela IV. Resultados colhidos a partir do experimento.

Taxa de absorgio 0,01372 [&] ou
s

(mabsormda) 0,00001372 [kTg]
Tempo de experimento 17 minutos
(At)
Massa inicial de sal 100 [g] ou 0,1 [kg]
(minirinl)
Massa final de sal 114,96 [g] ou 0,115 [kg]
(Myfinat)
Concentracao de sal ao 0,87
cristalizar
Temperatura da solucdo 117°C
ao cristalizar
Temperatura inicial do 20°C

sal
Taxa de absorcao

0,01372 [%] ou

m .
( absormda) 0’00001372 [kTg]

E. Interface entre escapamento e gerador

Para direcionar parte do calor dos gases de exaustdo
para o gerador do projeto BARS, a conexdo realizada
entre o escapamento e o gerador tem por finalidade
utilizar uma configuracdo de montagem que favorece a
troca térmica e redugdo na perda de carga, portanto, foi
apresentada uma configuragdo de interface entre os dois
componentes conforme figura 7.

Figura 7. Esquematico da conexao escapamento/gerador

conexdo entre os dois

Essa interface de
componentes permite o contato direto entre a carcaga do
escapamento submerso na solu¢ao que esté estatica. Para
os calculos, utilizou-se de uma biblioteca externa do
EES, cujo solver tem seu portifolio de calculo para
convecc¢ao natural em cilindros horizontais.
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Para o escoamento interno, foi utilizado também a
biblioteca do solver do EES que considera tubos
cilindricos para os céalculos. Os gases de escape foram
tratados como gas ideal, com propriedades proximas as
do ar. Com base em dados experimentais obtidos por
sensores, considera-se uma vazdo volumétrica de 0,2
m’/s e uma temperatura média de 200 °C durante as
condigoes tipicas de operacao de acordo com Ranieri [2]

De acordo com os calculos segundo o EES, a
modelagem apresentada permitiu a apresentacdo de um
grafico que representa a variacdo da carga térmica em
fun¢do do comprimento de duto, portanto, a carga
térmica atinge aproximadamente 23 kW para um
comprimento de 1,44 m, enquanto o valor minimo,
proximo de 1,6 kW, ¢é registrado para 0,30 m de tubo
submerso conforme figura 7.

Figura 7. Variagcao da carga térmica de acordo com o
aumento do comprimento de tubo submerso na

solugéo
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Para a perda de carga, os resultados obtidos
apresentaram valores inferiores a 1 kPa (0,01 bar), ao
longo de toda faixa de comprimentos analisada. Esse
valor é pequeno em relagdo as pressdes médias de
operagdo de  sistemas turboalimentados, que
normalmente ultrapassam valores de 50 kPa (0,5 bar)
conforme figura 8.
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Figura 8. Perda de carga de acordo com o comprimento
do tubo helicoidal dentro do gerador.

IV. Conclusées

Este trabalho apresentou um estudo sobre o
desenvolvimento e a andlise de um sistema de
refrigeragdo por absor¢do utilizando brometo de litio,
com foco na viabilidade técnica. Por meio de simulagdes
computacionais, ensaios em laboratério e da elaboragéo
de uma maquete didatica, foi possivel evidenciar o
potencial do ciclo de refrigeracao por absorcao proposto
na redugdo do consumo de combustiveis fosseis e das
emissoes de gases poluentes geradas pelos escapamentos
de um micro-6nibus equipado com motor diesel de 2,8
litros.

Os resultados obtidos indicaram economia de
combustivel em condigdes urbanas (1,85 litros a cada 100
km) e rodoviarias (0,5 litros a cada 100 km), além de
impacto positivo na geragdo de créditos de carbono. As
simula¢des CFD validaram o desempenho térmico ¢ as
trocas de calor nos principais componentes do ciclo,
comprovando a viabilidade técnica do sistema e
evidenciando  oportunidades de  aprimoramento,
especialmente no dimensionamento do gerador ¢ do
absorvedor.

Entre os principais ganhos do projeto, destacaram-se
a reutilizagdo eficiente do calor residual dos gases de
combustdo e a reducdo dos impactos ambientais
associados ao uso de combustiveis fosseis. Assim, este
trabalho contribuiu para o avango da tecnologia de
refrigeragdo por absorgdo aplicada a climatizagdo em
veiculos com motorizacdo diesel, ao aliar efici€ncia
energética e sustentabilidade. O sistema proposto
apresentou-se como uma alternativa tecnicamente viavel
na busca por solug¢des que colaborem para a reducdo das
emissdes de poluentes, especialmente em aplicacdes
veiculares, considerando o contexto atual de crescente
demanda por solugdes sustentaveis.
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Resumo: Pequenas e médias empresas (PMEs) enfrentam o desafio de fidelizar seus clientes. Nesse contexto, a
Experiéncia do Cliente (CX) surge como uma possibilidade para gerar diferenciacdo e fortalecer o vinculo com o
consumidor ao longo de sua jornada de interacdo com a marca. Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como
objetivo analisar como 0 mapeamento da jornada do cliente pode ser utilizado para identificar pontos de melhoria e
aplicar a¢Ges préaticas que resultem no aumento da fidelidade, especialmente por meio da recomendacao espontanea dos
clientes. A metodologia adotada envolveu a observacgdo dos pontos de contato entre clientes e a academia, a analise de
comentarios espontaneos coletados através da aplicagdo da pesquisa Net Promoter Score (NPS), que revelou um indice
inicial de 39 pontos. Com base nesse diagnostico, foram elaboradas e implementadas melhorias. Apés 90 dias de
implementacéo, uma nova medicdo do NPS foi realizada, atingindo 52,67 pontos. Conclui-se que, mesmo em PMEs,
com recursos mais limitados, € possivel promover mudangas significativas por meio de uma gestdo centrada no cliente.

Palavras-chave: Experiéncia do cliente, Fidelizagio, Pequenas e Médias Empresas, Net Promoter Score, A¢des

de Melhoria.

I. Introducéao

A CX refere-se a percep¢do formada com base
em todas as interacBes entre consumidor e empresa ao
longo da jornada [1]. A gestdo dessa experiéncia
permite compreender sentimentos, comportamentos e
necessidades dos clientes, contribuindo para entregas
mais alinhadas as suas expectativas [1], [2]. O
mapeamento da jornada do cliente € uma ferramenta
importante nesse processo, pois permite visualizar como
a experiéncia é percebida em cada ponto de contato [2].
Para medir esse relacionamento de forma objetiva, uma
das ferramentas mais utilizadas é o NPS, desenvolvido
por Reichheld, que avalia o grau de lealdade com base
na disposicdo do cliente em recomendar a empresa a
outras pessoas [3]. Com esse apoio tedrico e
metodoldgico, este trabalho buscou investigar como a
gestdo da experiéncia do cliente pode influenciar na
fidelizac8o, por meio de um estudo de caso realizado na
Academia Maverick, localizada em Maua-SP, utilizando
0 NPS como instrumento de avaliacdo.

Il. Objetivos

Este trabalho teve como objetivo principal
investigar de que forma a gestdo da experiéncia do
cliente influencia na fidelizacgdo em PMEs. Para isso,
foram definidos trés objetivos especificos: mapear 0s
pontos de contato da jornada do cliente, implementar
acGes de melhoria com base nas necessidades

identificadas e mensurar o impacto dessas mudangas por
meio da comparacdo dos resultados obtidos no NPS
antes e depois da aplicacdo das intervencgoes.

lll. Metodologia

A pesquisa foi classificada como aplicada, com
abordagem mista e carater exploratério. O procedimento
técnico adotado foi o estudo de caso Unico. A coleta de
dados foi realizada em duas etapas. Na primeira,
aplicou-se um questionario on-line com a pergunta do
NPS, respondido pelos alunos da academia. Em
paralelo, foram feitas observagdes diretas no ambiente
da empresa e analise dos comentérios abertos do NPS.
Essas informacgdes foram utilizadas para 0 mapeamento
da jornada do cliente, seguindo o modelo proposto por
Richardson [2]. Com base nesse diagnostico, foram
definidas e implementadas aces de melhorias com foco
em baixo custo e rapida execucgdo. Apos 90 dias, uma
nova pesquisa NPS foi aplicada para fins comparativos.

IV. Resultados

A primeira medicdo do NPS, realizada antes da
implementacdo das melhorias, apresentou um resultado
de 39 pontos, com 46% de promotores, 41% de neutros
e 13% de detratores. Esse valor foi utilizado como linha
de base para avaliar o nivel de lealdade dos clientes. Em
paralelo, foram analisados 0os comentérios abertos da
pesquisa, realizadas observacfes presenciais e
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construida uma persona representativa do pablico. Com
base nesses insumos, foi elaborado o mapeamento da
jornada do cliente, identificando os principais pontos de
contato e 0s momentos mais criticos da experiéncia.
Entre os problemas mais citados estavam a falta de
orientacdo no uso dos aparelhos, superlotacdo nos
horérios de pico, auséncia de retorno sobre os
professores, dificuldade para apoiar o celular durante os
treinos e atrasos na manutencdo dos equipamentos. Os
comentarios dos detratores reforgcaram essas percepcoes,
revelando frustracbes ligadas a autonomia no treino, a
desorganizacdo e a sensacdo de descaso com O
ambiente. Com base nesse diagnostico, foram
implementadas sete agbes com foco em baixo custo e
rapida execucgdo: inclusdo de QR Codes nos aparelhos
de musculagdo com videos explicativos, reorganizacdo
dos horarios das aulas coletivas, criacdo de um sistema
de avaliagdo continua dos professores, instalagdo de
suportes para celular nos equipamentos, reforgo da
manutencéo preventiva dos aparelhos, criagdo de turmas
ao ar livre e estruturagdo de um sistema para gravacdo
de treinos com o auxilio dos profissionais da academia.
Noventa dias ap6s a aplicacdo das melhorias, uma nova
pesquisa foi realizada com o mesmo publico. O
resultado do NPS subiu para 53 pontos, com 59% de
promotores, 35% de neutros e apenas 6% de detratores.
Essa variacdo representou um aumento de 14 pontos no
indicador de lealdade. Além dos dados quantitativos, 0s
comentérios da segunda pesquisa passaram a destacar
positivamente a aten¢do dos professores, a facilidade no
uso dos aparelhos por meio dos QR Codes, a
organizacdo dos horérios e o conforto trazido pelos
suportes de celular. Também foram mencionadas de
forma espontanea a melhoria no ambiente geral e a
valorizacdo das novas iniciativas, como as turmas
externas e os videos explicativos. Os resultados
demonstraram que 0s ajustes realizados com base no
diagnéstico da jornada foram percebidos e bem
recebidos pelos alunos.

V. Concluséo

A pesquisa demonstrou que a gestdo da
experiéncia do cliente pode influenciar positivamente na
fidelizagdo em pequenas e médias empresas. As acles
implementadas, mesmo sendo de baixo custo e facil
execucdo, geraram resultados expressivos na percepcéo
dos alunos e no aumento do NPS. O uso do
mapeamento da jornada foi essencial para identificar os
principais pontos de atrito e direcionar as melhorias. A
comparacdo entre os dois momentos de medicdo
evidenciou que a escuta ativa do cliente, aliada a ac¢oes
praticas, pode gerar valor percebido e fortalecer o
vinculo com a marca. A partir dos resultados obtidos,
fidelizar seus clientes. Como sugestdo para pesquisas
futuras, recomenda-se a aplicacgdo da mesma
metodologia em outros setores e a analise dos resultados
em prazos mais longos.

VI. Referéncia
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Resumo: Este trabalho analisa os ganhos obtidos com a aplicagio de técnicas de analise de dados e machine
learning na gestdo de estoques de um e-commerce que atua no Mercado Livre. Foram testados modelos de previsdo de
demanda no Forecast Pro, sendo o machine learning o mais preciso. A partir das previsdes, calcularam-se pardametros
como EOQ, ponto de reposicdo e estoque de seguranga. Os resultados mostraram reducdo de custos e maior eficiéncia

logistica.

Palavras-chave: Gestio de estoques; Previséo de Demanda; Machine Learning.

I. Introducéo

No cenario competitivo do comércio eletronico, a
gestdo de estoques se destaca como um dos principais
desafios para empresas que buscam eficiéncia e controle
operacional. Com o crescimento acelerado do setor e 0
aumento da complexidade logistica, torna-se essencial
adotar ferramentas que permitam decisGes mais
estratégicas. Nesse contexto, técnicas de andlise de
dados e machine learning ganham destaque por
melhorarem a acurdcia das proje¢des, reduzirem custos
e otimizarem o capital em estoque.

Transformar dados histéricos em informagdes
estratégicas permite prever padrdes de consumo e
ajustar o inventario conforme as demandas do mercado.
Segundo Silva et al. (2021), o uso de modelos analiticos
favorece o equilibrio entre atendimento e custo. Ja o
machine learning se diferencia por aprender
continuamente com os dados, como afirma Mitchell et
al. (1997), sendo especialmente Util em contextos de
alta variabilidade, como o e-commerce.

Este trabalho aplica técnicas de previsdo de demanda
baseadas em machine learning, comparando-as a
métodos tradicionais como média mével e suavizacdo
exponencial no software Forecast Pro. A andlise foi
realizada com dados de uma loja de utensilios
domeésticos atuante no Mercado Livre, maior
marketplace da América Latina. Considerando a
diversidade de SKUs e a oscilagdo da demanda, foram
avaliados pardmetros como ponto de reposicao, estoque

de seguranca e EOQ, demonstrando como analise de
dados pode tornar a gestdo de estoques mais eficiente e
alinhada as exigéncias do ambiente digital.

[I. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo geral investigar
o0 potencial de aprimoramento na gestdo de estoques de
um e-commerce que opera por meio da plataforma
Mercado Livre, a partir da aplicagdo de técnicas de
modelagem de dados e algoritmos de machine learning
para previsdao de demanda, aliados a conceitos tedricos
consolidados sobre controle de inventério.

A. Objetivos Especificos

* Analisar as caracteristicas do e-commerce, incluindo o
histérico de vendas, e mapear os fluxos atuais de
previsdo de demanda e gestdo de estoques adotados pela
empresa;

« Aplicar técnicas de modelagem de dados para realizar
a previséo da demanda de produtos;

« Avaliar os impactos da aplicacdo de técnicas de
previsdo de demanda na gestdo de estoques.

I1l. Metodologia

Para o presente trabalho, a finalidade e o contexto o
caracterizam como uma pesquisa aplicada e de campo,
uma vez que o objetivo é simular a implementacédo de
ferramentas de machine learning para aprimorar a
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previsdo de demanda e a gestdo de estoques da loja,
avaliando de que modo a utilizacdo dessas tecnologias
pode contribuir para a melhoria desses processos.

Foi necessério coletar dados de uma empresa que
opera no ramo de comércio online na plataforma do
Mercado Livre. Entre os dados mandatérios para a
realizacdo da andlise encontram-se o portfélio de
produtos comercializados e histérico de demanda.

Tabela |. Portfélio de Produtos comercializados

Category | Costumer SKU

cendrio histérico e o previsto, evidenciando ganhos em
eficiéncia e reducgéo de custos operacionais.

IV. Resultados

A aplicacdo do modelo de machine learning se
destacou em relacdo as abordagens tradicionais,
apresentando maior acuracia e menor variabilidade nas
previsdes. A demanda média mensal aumentou em 8,2%
e 0 desvio padrdo foi significativamente reduzido,
especialmente na familia Mops, que passou a operar
com demanda constante, permitindo um planejamento

Toalhas 2014 2014 -4 mais estavel.

Toalhas 2014 2014 - Alpes Tabela |. Dimensionamento do Estoque (Previs&o)

Toalhas 2014 2014 - Bco Estoque de | Ponto de

Toalhas 2014 2014 - Gris SKU Seguranca | Reposicéo EOQ

Toalhas 2014 2014 - Purpura MOP0556 ~223,42 "255,52 11

Toalhas 2014 2014 - Terracota MOP6088 -187,78 -180,99 2

Toalhas 2017 2017 - Bco/Tca 2005- -176,08 153,38 10
RMOP5010-

Toalhas 2017 2017 - Fdi/\Vde KIT2

Toalhas 2017 2017 - Fdi/Bco MOP7671 -21,58 _20'97 1

Toalhas 2017 2017 - Vde/Bco 2004- -75,87 -69,02 5,3684

Toalhas 2017 2017 - Fdi/Tca RMOP608S- 25025

Toalhas 2017 2017 - Tca/Vde KIT2

Toalhas 2022 2022 - Ptr/Rbi

Toalhas 2022 2022 - Fdi/Rbi

Toalhas 2022 2022 - Fdi/Ptr

Toalhas 2022 2022 - Fdi/Bco

Toalhas 2022
Toalhas 2022

2022 - Bco/Ptr
2022 - Bco/Rbi

Mops Refil 2004-RMOP6088-KIT2
Mops Refil 2005-RMOP5010-KIT2
Mops Mop MOP6088
Mops Mop MOP7671
Mops Mop MOPO0556

A metodologia adotada para a previsdo de demanda
utilizou o software Forecast Pro, aplicando trés
modelos  distintos:  média mdvel, suavizagdo
exponencial de Holt e machine learning. O objetivo foi
comparar abordagens tradicionais com técnicas mais
avancgadas, avaliando a acurdcia de cada uma. A partir
dos resultados, o modelo de machine learning foi
selecionado como base para os célculos logisticos, por
apresentar maior precisdo e menor variabilidade nas
previsoes.

Com as séries previstas, foram calculados o0s
principais pardmetros de gestdo de estoque, como
Estoque de Seguranca (ES), Ponto de Reposicdo (PR),
Lote Econdmico de Pedido (EOQ), Cobertura e Custos.
Os célculos foram realizados em Excel com base em
formulas cléssicas da literatura, considerando fatores
como demanda média, desvio padrdo e lead time. Os
resultados permitiram uma anélise comparativa entre o

Como resultado, o estoque de seguranca médio caiu
86% e o ponto de reposicdo foi reduzido em 57%,
otimizando o uso do capital. O EOQ teve leve aumento,
refletindo maior previsibilidade e menor frequéncia de
pedidos. A economia média anual por SKU foi de
77,7%, com destaque para os SKUs dos Mops, que
geraram uma economia total superior a R$ 250 mil por
ano.

V. Concluséao

A aplicagdo de técnicas de machine learning na
previsdo de demanda gerou avancos relevantes na
gestdo de estoques do e-commerce. O modelo
apresentou alta acuracia, com MAPE de 0,97% para
Mops e 20,16% para Toalhas, superando os métodos
tradicionais e permitindo projecdes mais confiaveis.

Com base nas previsdes, foi possivel recalcular
pardmetros como EOQ, ponto de reposigdo e estoque de
seguranca, resultando em significativa reducdo de
custos. Um Unico SKU gerou economia anual superior a
R$ 117 mil. De forma consolidada, o estudo reforca o
potencial da ciéncia de dados para alavancar o estoque e
elevar a competitividade no e-commerce.

VI. Referéncias
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Resumo: Este trabalho propde uma abordagem baseada em machine learning para substituir estratégias tradicionais
de curadoria manual na recomendacgdo de produtos e acionamento de clientes. Utilizando dados reais da Porto Seguro,
foram aplicadas técnicas de ciéncia de dados para construir um modelo preditivo e gerar uma lista priorizada de
clientes. A simulagdo demonstrou um aumento de 730% na taxa de conversdo em comparacgdo a selecdo aleatoria. Além
disso, foi proposta uma régua de relacionamento segmentada por NPS e propensao, promovendo um atendimento mais
eficiente e personalizado. Os resultados evidenciam o potencial dos algoritmos preditivos em otimizar estratégias

comerciais e impulsionar a performance organizacional.

Palavras-chave: Aprendizado de maquina. Recomendagéo de produtos. Personalizagéo

I. Introducéao

A crescente digitalizacdo do mercado aumentou a
exigéncia por personalizacdo nas interacdes com
clientes. Empresas que continuam utilizando curadorias
manuais e abordagens genéricas enfrentam perdas sig-
nificativas de conversdo e receita. Este trabalho busca
propor uma solugdo baseada em machine learning para
priorizar o atendimento de clientes com maior probabil-
idade de conversdo, usando como estudo de caso a base
de dados da Porto Seguro.

II. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é avaliar o impacto
da substituicdo de estratégias de curadoria manual por
algoritmos de aprendizado de méaquina no processo de
recomendacgdo de produtos e acionamento de clientes.
Para isso, foram definidos como objetivos especificos:
compreender o problema de negécio e o contexto com-
ercial da Porto Seguro; explorar, tratar e preparar os da-
dos disponibilizados; desenvolver um modelo preditivo
eficaz com base em técnicas de machine learning; avaliar o
desempenho do modelo por meio de métricas estatisti-
cas; simular diferentes cenarios de aplicagdo pratica; e,
por fim, propor o redesenho das politicas de atendimen-
to com base nos resultados

obtidos, priorizando clientes conforme sua propenséo
estimada de converséo.

lll. Metodologia

A pesquisa foi conduzida a partir de dados reais e
anonimizados da Porto Seguro, disponibilizados por meio
de um desafio publico na plataforma Kaggle. A base de
dados continha 70 colunas, sendo 68 variaveis ex-
plicativas, uma de identificacdo e uma variavel resposta
binaria, que indica se o cliente aceitou ou ndo uma ofer-
ta de produto. Inicialmente, realizou-se o tratamento dos
dados, com a substituicdo de valores ausentes e a ex-
clusdo de atributos com baixa qualidade informacional.
Em seguida, foram conduzidas analises exploratorias e
selecdo de atributos com maior poder discriminativo.

Para o desenvolvimento do modelo preditivo, foi
utilizado o algoritmo LightGBM, conhecido por sua alta
eficiéncia em problemas de classificagcdo. O modelo
passou por uma etapa de otimizacao de hiperparametros
com uso da técnica de random search, visando melhorar
seu desempenho. As métricas utilizadas para avaliagdo
foram a AUC (Area sob a Curva ROC) e o indice GINI.
Apos o treinamento, foi gerada uma lista priorizada com
a probabilidade de conversdo de cada cliente. Por fim,
foram simulados dois cenarios — um com base no
modelo preditivo e outro com sele¢do aleatoria— a fim
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de comparar a efetividade da estratégia e embasar a
reestruturacdo da politica de atendimento.

IV. Resultados

Apos a construgdo e otimizacdo do modelo preditivo,
os resultados obtidos foram expressivos. O modelo
final, baseado no algoritmo LightGBM, alcan¢ou uma
AUC de 0,8153 e um indice GINI de 0,6303, indicando
elevado poder de discriminag&o entre clientes com alta e
baixa propensao de conversdo. A analise de importancia
das variaveis apontou atributos como Var56, Var58,
Var35 e Var61 como os mais relevantes para a tomada
de decisdo do modelo.

A partir das probabilidades estimadas, foi gerada
uma lista priorizada de clientes, permitindo identificar
aqueles com maior chance de aceitar uma recomen-
dacdo de produto. Essa lista foi usada na simulacdo de
dois cenarios: no primeiro, foram selecionados os 100
clientes com maior pontuacgdo predita pelo modelo, en-
quanto no segundo, a escolha foi feita de forma aleatoria.
Os resultados mostraram que a taxa média de conversdo
no grupo priorizado pelo modelo foi de 99,6%, contra
apenas 12,01% no grupo aleatério — um ganho relati-
vo de aproximadamente 730%. Esses dados evidenciam
0 impacto direto e positivo da aplicacdo de algoritmos
preditivos na definicdo de estratégias comerciais mais
eficientes e direcionadas.

V. Conclusoes

Os resultados obtidos demonstram que o uso de
algoritmos de aprendizado de maquina representa uma
alternativa significativamente superior a curadoria
manual na recomendacéo de produtos e no acionamento
de clientes. A abordagem baseada em dados permitiu
ndo apenas identificar com precisdo os clientes com
maior propensdo a conversdo, mas também viabilizou a
personalizacdo em escala, algo invidvel com métodos
tradicionais.

A expressiva diferenca de desempenho entre os
cenarios simulados, com um aumento de mais de 700%
na taxa de conversdo, reforca o potencial dos modelos
preditivos para transformar a eficiéncia das estratégias
comerciais. Além disso, a proposta de uma régua de
relacionamento segmentada por NPS e propensdo
individual contribui para tornar o atendimento mais
direcionado, agil e centrado no cliente.

Conclui-se, portanto, que a adogdo de machine
learning em processos de decisdo estratégicos pode
ampliar significativamente a capacidade analitica das
organizagOes, promovendo decisGes mais inteligentes e
resultados mais consistentes em mercados cada vez
mais competitivos.

VI. Referéncias
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About Machine Learning. Communications of the

ACM, v. 55, n. 10, p. 78-87, 2012.
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Resumo: Este trabalho propde a aplicagio integrada de ferramentas do Lean Manufacturing e da Qualidade para identificar e
reduzir desperdicios no processo produtivo da empresa FunWork, especializada em vestuério da &rea de satde. A partir
da modelagem do processo atual utilizando a notagdo BPMN, foram mapeados os principais desperdicios: esperas pro-
longadas, retrabalho, grande intervalo para confeccdo de jalecos e estoque excessivo. A analise foi aprofundada com o
uso do Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués e previsdo de demanda. Com base nos diagnésticos, foi elaborado um plano de
acao estruturado em 5W1H, com propostas voltadas a redugdo do lead time, melhoria da qualidade e maior alinhamento
entre produgdo e demanda. O trabalho demonstra como ferramentas simples podem gerar resultados relevantes em em-

presas de pegueno porte.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Melhoria Continua, Ferramentas da Qualidade, Vestuario da area da

salde, Pequenas Empresas.

I. Introducéo

A crescente competitividade no mercado tem
exigido das empresas maior eficiéncia e flexibilidade
em seus processos. No setor de confec¢do, a eliminacéo
de desperdicios e 0 aprimoramento da qualidade séo
diferenciais  essenciais. A  empresa estudada,
especializada na producdo de jalecos hospitalares,
apresentava problemas relacionados a gestdo de
estoque, qualidade e prazos. Diante disso, investigou-se
como ferramentas do Lean Manufacturing e da Gestdo
da Qualidade poderiam contribuir para a melhoria de
seus processos produtivos.

II. Objetivos

O objetivo geral foi identificar os principais
desperdicios no processo produtivo da empresa
FunWork e propor acfes de melhoria. Os objetivos
especificos incluiram: mapear o processo atual e futuro
com BPMN, identificar desperdicios, propor um plano
de acdo com 5W1H, elaborar uma previsdo de demanda
e aplicar ferramentas da qualidade para mitigar falhas.

Ill. Metodologia

A pesquisa adotou abordagem qualitativa, com
natureza exploratoria e descritiva. O estudo de caso foi
realizado em uma empresa real, por meio de anélise
documental,  entrevistas  semiestruturadas  com
colaboradores e observacdes diretas. Utilizou-se a

modelagem de processos com BPMN, analise de causas
com Diagrama de Ishikawa e 5 Porqués, além da
previsdo de demanda via método ETS.

IV. Resultados

A andlise do processo produtivo da empresa
FunWork, especializada na confeccdo de jalecos
hospitalares, permitiu identificar quatro principais
fontes de desperdicio: atrasos no recebimento de
matéria-prima, elevado tempo de producéo terceirizada,
retrabalho causado por falhas na qualidade e excesso de
estoque de produtos com baixa rotatividade. Para cada
um desses pontos, foram aplicadas ferramentas da
qualidade, como o Diagrama de Ishikawa e 0s 5
Porqués, que auxiliaram na identificacdo das causas-raiz
como auséncia de padronizacdo nos processos, falhas de
comunicagdo com fornecedores e falta de critérios
claros para planejamento de producéo.

Com base nesse diagnostico, foi elaborado um plano
de acdo utilizando o método 5W1H, com medidas
corretivas e preventivas, como a implementacdo de
checklists de inspecdo, reorganizacdo do layout de
producdo, definicdo de indicadores de desempenho e
melhoria nos fluxos de informacdo com fornecedores.
Além disso, desenvolveu-se uma previsdo de demanda
com base na suavizacdo exponencial tripla (ETS), que
permitiu segmentar os produtos pela regularidade de
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vendas e aplicar a Curva ABC, otimizando a gestdo de
estoques.

A proposta de um novo fluxo produtivo,
representado por meio de BPMN futuro, refletiu
melhorias na alocacdo de recursos e maior agilidade nas
etapas criticas do processo. Espera-se que, com a
implementacdo das agdes recomendadas, a empresa
alcance ganhos como reducdo do lead time, diminuicdo
de retrabalho, maior assertividade no planejamento da
produgdo e aumento na capacidade de resposta as
oscilages do mercado.

V. Conclusdes

A aplicagdo integrada de ferramentas do Lean
Manufacturing e da Gestdo da Qualidade demonstrou-se
eficaz na identificacdo, analise e mitigacdo dos
principais desperdicios no processo produtivo da
empresa FunWork. Através de uma abordagem
estruturada, foi possivel mapear o estado atual do
processo, diagnosticar gargalos operacionais e propor
intervengbes praticas, com base em ferramentas
consagradas como BPMN, Diagrama de Ishikawa, 5
Porqués e 5W1H. A utilizagdo da previsdo de demanda
por meio do método ETS, combinada com a andlise da
curva ABC e a segmentacéo por regularidade de vendas,
contribuiu significativamente para o alinhamento entre
producdo e consumo, possibilitando uma gestdo mais
eficiente dos estoques e dos recursos produtivos.

As propostas elaboradas ndo apenas visam a
eliminagdo dos desperdicios identificados, mas também
a criagdo de uma base solida para a melhoria continua e
para 0 aumento da competitividade da empresa. A
reformulacdo dos fluxos de trabalho, a implementacéo
de agdes corretivas e a adogdo de praticas preditivas
permitem a organizagdo evoluir de um modelo reativo
para um modelo proativo de gestdo operacional.

Portanto, conclui-se que, mesmo em empresas de
pequeno porte, é possivel obter avancos significativos
em produtividade, qualidade e agilidade operacional por
meio da adocdo de metodologias bem fundamentadas e
adaptadas a realidade do negdcio. O presente estudo
reforca a importdncia de uma cultura de melhoria
continua e oferece um modelo replicavel para outras
organizac6es que enfrentam desafios similares no setor
de confecgéo.
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Resumo: Diante da necessidade de melhorar a nota dos materiais didaticos utilizados em treinamento, uma empresa
de consultoria decidiu aplicar a metodologia Lean Six Sigma para melhorar a qualidade do processo de desenvolvimento
dos materiais e elevar suas médias de avaliagdes. Para isso, ao longo do projeto foram utilizadas a aplicagdo de
ferramentas oriundas de um projeto DMAIC, como o SIPOC e o Dentro e fora que ajudaram a definir o escopo do
projeto, o fluxograma e grafico de boxplot que ajudaram a entender o processo e analisar as variaveis de entrada, o
Diagrama de Ishikawa e 0 5W2H, que permitiu identificar pontos criticos e implementar melhorias, como automaces e
ajustes operacionais, e 0s testes estatisticos que ajudaram a validar as causas raizes do problema.

Palavras-chave: Melhoria de Processos, Materiais Didaticos, Lean Six Sigma, Avaliagdo de Treinamentos,

Satisfacdo do Cliente.

I. Introducéo

O Lean Six Sigma é umas das metodologias de
resolucdo de problemas mais eficazes dentro do
mercado, ela se destaca pois uni o0 melhor do Lean, que
busca a eliminacdo dos desperdicios, e do Six Sigma,
focada na reducéo de defeitos. Essa combinagéo oferece
uma abordagem mais robusta para promover melhorias
consistentes nos processos organizacionais.

A sua aplicacdo segue a estrutura do DMAIC
(definir, medir, analisar, melhorar e controlar), e por ser
uma metodologia de maior complexidade, a eficacia em
sua aplicacdo depende muitas vezes de treinamentos
para os colaboradores que forem fazer o uso desse
sistema.

Sabendo disso, identificou-se uma oportunidade
através da metodologia de melhorar um dos aspectos
com a maior insatisfacdo nos treinamentos de uma
empresa de consultoria, os materiais didaticos. Foi
aplicado entdo um projeto para melhorar o desempenho
desse critério, para elevar a qualidade do processo de
desenvolvimento dos materiais e consequentemente
melhorar satisfacdo dos clientes.

Il. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é aplicar a
metodologia Lean Six Sigma visando melhorar o
processo de desenvolvimento dos materiais didaticos
utilizados nos treinamentos da empresa pesquisada e

avaliar maneiras de elevar as médias de avaliagGes para
atender os limites de especificacdo estabelecidos.

Além desse objetivo, o trabalho tem como objetivos
especificos de identificar as principais variaveis que
contribuem para esse desempenho, mapear e eliminar
deficiéncias no processo, levantar e analisar as
principais causas raizes do problema, propor solugdes
de melhorias, e desenvolver um plano de controle para
garantir  a  sustentabilidade  das melhorias
implementadas.

lll. Metodologia

O trabalho foi realizado como um estudo de caso,
classificado como uma pesquisa aplicada, exploratdria e
guantitativa, que explorou o desempenho dos diversos
treinamentos de uma empresa de Consultoria, que teve
historicamente um desempenho médio inferior das
avali¢des dos materiais, se comparado com 0s outros
critérios.

IV. Resultados
A. Etapa Definir

Na etapa definir, foi possivel ter uma definicdo
inicial do problema, onde através da voz do cliente foi
criado os indicadores de sucesso do projeto com suas
respectivas metas e delimitou-se o escopo através das
ferramentas do SIPOC e do Dentro e Fora.
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B. Etapa Medir

Iniciou-se essa etapa com o0 mapeamento do
processo, para ter um melhor entendimento de como
eram desenvolvidos os materiais dos treinamentos, e
posteriormente com base nesse processo e no €scopo
definido, foram levantadas as possiveis variaveis de
entrada que impactavam os resultados. Entdo foi
realizado algumas andlises dessas varidveis para
entender o impacto delas no problema, onde foi possivel
obter algumas respostas importantes, como por exemplo
as areas de treinamento mais ofensoras conforme
ilustrado no grafico de boxplot da Figura I.

Figura |. Boxplot das Médias das Notas dos Materiais
por Area de Treinamento

Boxplot de Média de Nota do Material por Area
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Média de Nota do Material
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Observou-se que as trés areas com as notas de
maior variabilidade e volume de treinamentos sédo
oriundas dos treinamentos de Produtividade e Lean e
dos treinamentos do Sistema de Gestdo da Qualidade.

C. Etapa Analisar

O proximo passo do projeto foi levantar as possiveis
causas do problema definido através do diagrama de
Ishikawa, e aplicar a ferramenta dos 5 por qués para
encontrar suas causas raizes, e posteriormente foi
necessario aplicar uma ferramenta de priorizacdo para
definir o que seria realizado com cada uma das causas.

A partir dessa ferramenta, foi possivel descartar
aquelas que ndo eram tdo ofensoras, colocar no plano de
acdo as causas de ganhos rapidos e validar aquelas
foram priorizadas. Para o processo de validago,
utilizou-se estudos de validacdo distintos de acordo com
a complexidade de cada causa.

D. Etapa Melhorar

Além da revisao de alguns pontos do processo de
desenvolvimento, o principal entregavel dessa etapa foi
a construcao do plano de acéo através da ferramenta do
5W?2H, sendo aplicadas dezenove aces.

Posteriormente, foi verificado a eficacia dos
resultados com os desempenhos antes e depois da
implementacédo das acBes. Pode-se notar que a meta do

indicador principal foi atingida conforme ilustrado na
Figura Il.

Figura Il. Validag&o Indicador Y1

% Materiais (PL e SG) Nota < 4,6

a7% g
25% .
41% 3%
33%
29 33% 30% 29%  29%
[N A A
2% TN 24%
1
% %

13%

jan/22
2
2

Pode-se observar que seu desempenho esteve abaixo
em todos os meses analisados.

E. Etapa Controlar

Para a etapa controlar, aproveitou-se muito a gestao
a vista ja utilizada dentro dos processos da empresa para
0 acompanhamento dos resultados. Por isso nessa etapa
foi elaborado um plano de controle com o intuito de ndo
deixar esses resultados se perder e poder assim monitora
o rendimento dos materiais.

Outra acgdo realizada dentro da fase controlar foi a
anélise de capacidade do projeto, que pode confirmar
que o nivel Sigma desse processo evoluiu para um
Zbench de 2,2 e 0 processo apresenta uma estimativa de
apenas 9,09% das notas fora da especificacdo de 4,6.

V. Conclusdes

Foi possivel atingir o objetivo geral desse trabalho,
pois a aplicagdo da metodologia pode melhorar o
desempenho do processo de desenvolvimento dos
materiais, que consequentemente teve um impacto na
elevacdo das médias de avaliagdes dos clientes, e este
objetivo foi alcancado por meio das ferramentas
utilizadas no DMAIC, como o Diagrama de Ishikawa e
0s 5W2H, que puderam contribuir com a analise das
causas e solucbes para o problema, bem como o
acompanhamento dos indicadores do projetos e as
analises de dados, que puderam ajudar a encontrar
respostas e direcionar o projeto.
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Resumo: O estudo tem como objetivo analisar a viabilidade da automatizagio do transporte de moldes de ago em
uma nova planta industrial da Roque Fundicdo. Utilizando simulagdes no software Plant Simulation, o estudo comparou
cenarios manuais e automatizados, medindo ganhos de produtividade, eficiéncia e retorno financeiro. A automagao
buscou reduzir a dependéncia de mao de obra, aumentar a precisao dos processos e alinhar a producéo a Inddstria 4.0. A
andlise demonstrou que a automatizacdo € financeiramente viavel e estrategicamente benéfica. O projeto reforca a
importancia da inovagdo para a competitividade e sustentabilidade no setor industrial brasileiro.

Palavras-chave: Automatizacdo, Simulagdo, Processo.

I. Introducéao

A automacdo industrial tem se consolidado como
uma das principais estratégias para a modernizacdo dos
processos produtivos, sendo impulsionada pela busca
continua por maior eficiéncia, reducdo de custos e
aumento da competitividade. Nesse contexto, a Industria
4.0 surge como um novo paradigma, integrando
tecnologias como inteligéncia artificial, internet das
coisas (loT) e sistemas cyber fisicos, permitindo que
empresas transformem suas operagbes com base em
dados e conectividade. No setor metallrgico, a
aplicacdo  dessas  tecnologias  representa  uma
oportunidade significativa de avanco, especialmente no
que diz respeito ao transporte interno de materiais e a
reducdo da dependéncia de médo de obra em atividades
repetitivas.

Este trabalho tem como foco o estudo de viabilidade
da automatizagdo do transporte de moldes dentro da
nova planta da empresa Roque Fundicdo e Metallrgica
LTDA. A empresa decidiu expandir sua capacidade
produtiva por meio da construcdo de uma nova fabrica.
A proposta deste estudo é avaliar, por meio de
simulagfes computacionais, 0s impactos operacionais e
econdmicos da substituicdo do transporte manual por
sistemas automatizados, como rob8s e esteiras
inteligentes. Para isso, foram utilizados dados reais da
operacdo, entrevistas com operadores e simulacdes no
software Plant Simulation, permitindo a comparacgéo de
diferentes cendrios.

Ao longo deste trabalho, serdo explorados conceitos
fundamentais sobre automacdo, simulacdo industrial e
viabilidade econdmica, com o0 objetivo de apresentar
uma solucdo técnica e financeiramente viavel para a
empresa. A partir dos resultados obtidos, pretende-se
demonstrar como a automacdo pode contribuir para a

melhoria do desempenho produtivo, a reducdo de custos
e a promogdo de um ambiente de trabalho mais seguro e
eficiente. Assim, o estudo busca ndo apenas propor
melhorias operacionais, mas também reforcar a
importancia da inovacgdo tecnoldgica no contexto da
industria nacional.

Il. Métodos e Desenvolvimento

Este estudo utilizou a metodologia de estudo de caso
aplicada na nova planta com o objetivo de analisar a
viabilidade da automatizacdo do transporte de moldes
de aco. A pesquisa teve inicio com a coleta de dados
através de documentacdo técnica, entrevistas com
operadores e cronoandlises, permitindo 0 mapeamento
completo do processo produtivo. Com base nessas
informagdes, foram desenvolvidos dois cenarios no
software Plant Simulation: um com transporte manual,
realizado por operadores, e outro com transporte
automatizado por meio de robds e esteiras.

Sendo assim, as simulagdes foram configuradas com
dados reais de producdo, tempos de ciclo e capacidade
dos equipamentos, garantindo maior fidelidade aos
processos da empresa. A partir dos resultados, foram
analisadas métricas como tempo total de produgdo,
utilizacdo de recursos e impacto financeiro. Também foi
realizada uma andlise de viabilidade econdmica,
incluindo payback, ROI e fluxo de caixa.

Portanto, os dados obtidos permitiram comparar 0s
cendrios e identificar ganhos significativos com a
automacdo, tanto em produtividade quanto em redugdo
de custos operacionais. Dessa forma, 0 método adotado
forneceu uma base sélida para decisBes estratégicas,
demonstrando que a automagdo é uma alternativa
tecnicamente viavel e financeiramente atrativa para a
nova planta industrial.
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I1l. Resultados

Os resultados obtidos a partir das simulacGes no
software Plant Simulation revelaram diferencas
significativas entre os cenarios manual e automatizado,
demonstrando os impactos positivos da automatizagdo
no transporte de moldes de ago. O cenario manual
apresentou limitacGes operacionais relacionadas ao
tempo de transporte, dependéncia da mdo de obra e
risco de gargalos, o que compromete a fluidez do
processo produtivo. J& 0 cendrio automatizado
demonstrou maior eficiéncia, com reducdo nos tempos
de ciclo e aumento na capacidade de producéo, além da
eliminacdo de falhas humanas e maior previsibilidade
operacional.

A analise dos indicadores de desempenho mostrou
que a linha automatizada teve uma reducdo expressiva
no tempo total de producdo, além de maior utilizacdo
dos equipamentos e menor necessidade de operadores
para tarefas repetitivas. No aspecto financeiro, o cenario
automatizado apresentou um payback de 2,8 anos,
indicando que o investimento se paga em um curto
prazo e passa a gerar retorno. Também foram
observadas melhorias na ergonomia e seguranga dos
trabalhadores, além de maior estabilidade nos processos.

Tabela I. Comparativo entre Cenarios.

Indicador Cenario Cenario
Manual Automatizado
Producéo 378 400
semanal
Numero de 4 0
Operadores
Payback - 5,26 anos
Custo Operagdo R$32.800,00 R$3.166,00
Mensal
Tempo em 3,78% 4,19%
Processamento

IV. Conclusdes

A conclusdo do estudo evidencia que a
automatizacdo do transporte de moldes de aco na nova
planta da Roque Fundicdo é uma alternativa altamente
viavel, tanto sob o ponto de vista técnico quanto
econdmico. A partir da modelagem e simulacédo de dois
cenarios distintos, um manual e o outro automatizado,
foi possivel identificar ganhos significativos em
produtividade, eficiéncia operacional, reducdo de custos
e melhora na alocag&o de recursos humanos.

O cenério automatizado demonstrou maior agilidade
no transporte interno, diminuicdo do tempo de produgéo
por peca e aumento da capacidade produtiva diaria.
Além disso, a automatizacdo reduziu a necessidade de
operadores, liberando médo de obra para fungdes mais
estratégicas e menos repetitivas. Outro ponto importante
foi a melhora nas condicbes de trabalho, com a
eliminagdo de tarefas ergonomicamente desfavoraveis e
de alto esforgo fisico.

Do ponto de vista financeiro, a analise de viabilidade
apontou um payback atrativo e uma reducdo
significativa nos custos operacionais mensais,
confirmando que o investimento em automacdo se
justifica e traz retorno em médio prazo. A integracdo
com os conceitos da Industria 4.0 também posiciona a
empresa de forma mais competitiva no mercado,
alinhando-a com as exigéncias atuais de inovacdo e
eficiéncia.

Portanto, o estudo conclui que a automacdo néo
apenas é viavel, mas recomendada, representando uma
oportunidade de transformacdo produtiva que amplia a
competitividade, melhora a qualidade dos processos e
contribui para a sustentabilidade do negécio no longo
prazo.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo investigar como os funcionarios operacionais percebem seu engajamento
nos processos de melhoria continua dentro das organizagGes. Por meio de uma abordagem qualitativa, foram aplicadas
entrevistas e questionarios com trabalhadores da base produtiva de duas empresas do setor industrial: AJL e Scania. A
analise dos dados foi realizada com base na literatura sobre engajamento organizacional, considerando autores como
Kular et al. (2008), Saks (2006) e Imai (1994). Os resultados indicam que o engajamento é influenciado por fatores
como reconhecimento, comunicagéo, apoio da lideranca e oportunidades de participa¢éo. Enquanto os colaboradores da
AJL relataram falta de reconhecimento e incentivo, os da Scania apontaram desafios na escuta ativa e na valorizacao de
suas ideias. Conclui-se que compreender a percep¢do dos funcionarios é essencial para aprimorar 0s processos de

melhoria continua e consolidar uma cultura de engajamento.

Palavras-chave: Engajamento. Funcionarios. Melhoria Continua. Lean Manufacturing. Eficacia.

I. Introducéao

A busca por eficiéncia e inovac¢do nas organizacdes
exige a adogdo de préticas de melhoria continua que
envolvam todos os niveis hierarquicos, especialmente os
funcionarios da base operacional. O engajamento desses
colaboradores € um fator determinante para o sucesso de
tais iniciativas, pois sdo eles que vivenciam diretamente
0s processos produtivos e detém conhecimentos praticos
valiosos. Este estudo visa compreender como esses
profissionais percebem seu papel e seu grau de
envolvimento nas iniciativas de melhoria continua. O
engajamento pode ser entendido como um conceito
multifacetado que envolve fatores emocionais,
cognitivos e comportamentais que afetam diretamente o
desempenho dos colaboradores [1].

Il. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo
de caso comparativo entre duas empresas do setor
industrial: AJL e Scania. Utilizou-se um questionario
estruturado com assertivas relacionadas ao engajamento,
aplicado a 118 colaboradores, sendo 15 da AJL e 103 da
Scania. Também foram coletados comentérios abertos
que permitiram uma analise qualitativa complementar.
Os dados foram interpretados a luz de referéncias
tedricas consagradas na literatura de engajamento
organizacional. De acordo com Saks, 0 engajamento

ocorre quando ha reciprocidade entre o colaborador e a
organizacao, em um ciclo onde a dedicacdo é motivada
pela percepcdo de suporte e valorizacdo [2].

[ll. Figuras e tabelas

Apos responder as perguntas, qual o seu nivel de engajamento em seu empego atual?
-

sof

&0

40
20}

ol - . — -
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Nota

Figura 1. Nivel de engajamento.

Eu tenho liberdade e sou encorajada(o) a expressar minhas ideias e opinides.
-

100

- cania

a0

Nota

Figura 2. Liberdade de ideias e opinides.
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Eu recebo reconhecimento pelo meu desempenho no trabalho.

| de respostas (%]

Figura 3. Reconhecimento pelo desempenho no
trabalho.

A empresa se preocupa com o bem-estar dos funcionarios.

Percentual de respostas (%)

Nota

Figura 4. Bem-estar dos funcionarios.

Eu sou incentivado a participar dos processos de melhoria continua da empresa.

-
- scania

Percentual de respastas (%)

Nota

Figura 5. Incentivo nos processos de melhoria continua.

IV. Conclusdes

Conclui-se que a percep¢do dos funcionarios sobre
seu engajamento ¢ um indicador valioso para o fortalec-
imento das praticas de melhoria continua. O estudo rev-
ela que, para alavancar o engajamento, as organizagdes
precisam ouvir genuinamente seus colaboradores, re-
conhecer suas contribui¢des ¢ criar espacos reais de par-
ticipagdo. A aplicacdo de modelos como o ciclo PDCA,
associado a uma cultura de envolvimento ativo, pode
potencializar os resultados da melhoria continua no am-
biente produtivo.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo avaliar o uso da simulagdo computacional como ferramenta de
apoio ao planejamento operacional de um centro de distribuicdo logistico do setor automotivo. Através da coleta de
dados in loco, por meio de entrevistas e observacdes, foi possivel compreender o funcionamento atual da operacao e,
com isso, desenvolver um modelo virtual utilizando o software ProModel. Com o modelo validado, foram testados
diferentes cenarios, variando a quantidade de recursos humanos, equipamentos e areas disponiveis, a fim de identificar
gargalos e propor o dimensionamento ideal para garantir a eficiéncia operacional com o menor custo possivel. Os
resultados demonstram que a simulacdo é uma ferramenta eficaz para o planejamento de operagdes logisticas,
permitindo decisdes mais seguras, com reducdo de custos e eliminagdo de desperdicios. Sem empirismos ou achismos:
fazer certo da primeira vez.

Palavras-chave: Warehouse Design, Simulacio de sistemas, Dimensionamento de recursos, ProModel, Centro de

distribuicdo logistico.

I. Introducéo

Segundo Chopra e Meindl (2003), a eficiéncia
logistica é essencial para a competitividade entre
empresas e esta relacionada a gestdo eficaz dos recursos
e a minimizagdo de desperdicios nas atividades
logisticas. Nesse contexto, 0 avango das tecnologias,
especialmente as associadas a Industria 4.0, conforme
Carmona (2018), tem possibilitado transformacdes
significativas nas operacdes organizacionais.

A utilizagdo de softwares de simulacéo, ao permitir a
modelagem virtual de sistemas reais, viabiliza a anélise
de diferentes cendrios operacionais, contribuindo para a
identificacdo de gargalos e otimizacdo da capacidade
produtiva.

De acordo com Pritsker (1995), essa ferramenta
auxilia ndo apenas no apoio a tomada de decisdo, mas
também na proposicdo de solugBes para problemas
complexos da cadeia de suprimentos.

Assim, o presente estudo propde-se a analisar, por
meio da simulacdo computacional, o dimensionamento
de recursos internos de um centro de distribuicdo de
pecas automotivas, evidenciando como essa tecnologia
pode melhorar o desempenho logistico, reduzir custos e
alinhar as operagcBes as exigéncias crescentes do
mercado.

[I. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é estudar de que
forma a simulagdo computacional pode contribuir para o
dimensionamento adequado dos recursos utilizados em
um centro de distribuicdo (CD), como empilhadeiras,
paleteiras e operadores.

Para isso, busca-se, especificamente: descrever as
operacBes atuais do centro logistico, mapeando fluxos
internos, tempos operacionais e disponibilidade dos
recursos empregados; coletar dados e métricas
essenciais para a construgdo do modelo de simulacéo;
desenvolver um modelo virtual representando o
funcionamento interno do centro de distribuicdo por
meio do software Promodel; analisar comparativamente
diferentes cenarios simulados, variando-se a quantidade
de recursos; e, por fim, determinar o dimensionamento
ideal de recursos para otimizar o desempenho
operacional da unidade estudada.

lll. Metodologia

Este trabalho teve como embasamento o
funcionamento de um centro de distribuicdo da indistria
de pecas automotivas, para isto, os dados foram
coletados diretamente com a equipe responsavel, através
de observacdo in loco e entrevistas.

Com a coleta de dados efetuada, foi utilizado o
software Promodel para a criacdo de um modelo virtual
do funcionamento deste centro de distribuicdo. Com
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isso foi realizada a criacdo de diversos cenarios
variando a quantidade de recursos internos deste centro
logistico, que possibilitou a realizagdo de um
dimensionamento correto destes recursos para atender a
demanda atual, este cenério ideal do ponto de vista da
utilizacdo de recursos, foi nomeado como cenario 2,
enquanto o cenario atual, foi nomeado como cenario 1.

V. Resultados

Abaixo, serdo apresentadas as figuras que
representam a utilizagdo de recursos dos cenarios 1 e 2.

Empilhadeira

Paleteira -

Separador |

Conferente |

0 5 W0 15 220 25 30 35 40 45 50 55 6 65 70 75 80 & 90
% Utilizacio

Figura 1. Utilizac&o dos recursos - cenario 1

Empilhadeira

Paleteira |

Separador

Conferente |

% Utilizago

Figura 2. Utilizag&o dos recursos - cenario 2

Além disso também foi feita uma andlise de
capacidade de atendimento de demanda com 0s recursos
atuais do CD, onde foi aumentada a demanda a ser
atendida para que fosse possivel entender a méxima
capacidade, este cenario foi nomeado como cenério 3.
Vale ressaltar que para este cenario 3, foram utilizados
0s mesmos recursos do cenario 1 (atual), porém com a
adicdo de uma empilhadeira pois no modelo virtual do
funcionamento atual do CD, foi possivel entender que
sd0 0s recursos criticos do sistema, ja que se
encontravam com utilizacdo préxima a 100% enquanto
0S 0Utros recursos se encontravam 0ciosos.

No cenério 3, foi possivel observar que com o
aumento de apenas 1 empilhadeira, 0 mesmo centro de
distribuicdo consegue atender um aumento de 35% da
demanda atual, o que demonstra um ganho significativo
para a empresa.
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Na figura em sequéncia serd demonstrado a
diferenca entre recursos, locais e demandas atendidas
em cada um dos cenarios.

Cenariol | Cenario2 Cenario 3
Empilhadeira 2 3 3
§ Paleteiras b 3 b
"a' Separadores 10 2 10
2 Conferentes 8 2 8
Operador de empilhadeira 2 3 3
Docas Chegada 8 2 8
Docas Saida 12 2 12
Stages Chegada 8 2 8
Stages Saida 8 2 8
Conferéncia Chegada 8 2 8
Conferéncia Saida 8 2 8
o SKUA 878.870 878.870 1.186.474
=]
E SKUB 93.000 93.000 125.550
8 SKUC 59.850 59.850 80.797

Figura 3. Comparagédo entre os cenarios

V. Conclusdes

O estudo concluiu que o uso da simulagéo, por meio
do software ProModel, é uma ferramenta eficaz para o
dimensionamento adequado dos recursos internos em
centros de distribuicdo de pecas automotivas. A analise
de diferentes cendrios simulados permitiu observar que
ajustes na quantidade de empilhadeiras, paleteiras e
operadores impactam diretamente na eficiéncia
operacional, reduzindo tempos de movimentagdo e
espera, e otimizando a alocagdo de recursos. Os
resultados demonstraram que o cenario 2 apresentou
uma economia financeira de 58,75% e o cenario 3
aumentou a capacidade de atendimento em 35%, ambos
representando melhorias significativas em relacdo ao
cenario atual.

Além dos ganhos operacionais e financeiros, a
simulacdo mostrou-se vantajosa por permitir testes em
ambiente virtual com base em dados reais, sem
interromper as operac6es do centro de distribuicéo. 1sso
evita prejuizos decorrentes de paradas e possibilita a
andlise segura de multiplas alternativas antes da
implementacdo. Apesar das limitagbes inerentes aos
modelos simulados, como a simplificacdo de processos
e a variagdo dos dados, o estudo reforca que a simulagdo
¢ uma ferramenta estratégica na tomada de decisdes
logisticas e no planejamento eficiente de recursos.

VI. Referéncias
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Resumo: O presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo avaliar o impacto da digitalizacio na
satisfagdo dos clientes no processo de abertura de conta em uma instituicdo financeira tradicional, utilizando o Net
Promoter Score (NPS) como principal indicador. O estudo analisa a jornada do cliente entre 2018 e 2024, periodo
marcado por entregas digitais que transformaram a experiéncia de presencial para completamente digital.

Foram aplicados modelos de regressdo linear e polinomial para mensurar a relacdo entre digitalizacdo e NPS, com
destaque para a regressdo polinomial de segundo grau (R? = 0,9335). Os resultados indicaram correlacdo positiva
significativa, especialmente com avangos como biometria facial, inteligéncia artificial e integracdo com open finance.

A principal limitagdo foi o ndmero reduzido de observagdes (n = 7), devido a restrigdes de acesso por sigilo
institucional e conformidade com a LGPD. Recomenda-se a inclusdo de metodos qualitativos, como andlise de
sentimentos. A pesquisa contribui ao destacar a relevancia de estratégias digitais estruturadas para aumentar a satisfacdo

e fidelizag&o dos clientes no setor bancario.

Palavras-chave: Digitalizagio, Satisfagio do Cliente, NPS, Instituigio Financeira, Abertura de Conta.

I. Introducéao

A historia do sistema bancario brasileiro remonta ao
periodo colonial, com a criacdo do Banco do Brasil em
1808 por Dom Jodo VI. Durante o século XIX e inicio
do século XX, surgiram instituicdes como a Caixa
Econdmica Federal (1861) e 0 Banco do Estado de S&o
Paulo (1899). Em 1964, foram criados o Banco Central
do Brasii e o Conselho Monetario Nacional,
estabelecendo a base regulatéria do sistema financeiro
nacional.

As instituicdes financeiras tradicionais incluem
Banco do Brasil, Bradesco, Ital Unibanco, Caixa
Econdmica Federal e Santander, que desempenham
papel central na intermediacdo financeira. A
modernizacdo do setor ganhou forga com o Plano Real e
0 PROER, incentivando a digitalizacdo dos servicos
bancarios e a consolidagéo dos grandes bancos.

A partir dos anos 2000, a adogdo do internet banking
e dos caixas eletrdnicos transformou a relacdo dos
clientes com os bancos. Nos Ultimos anos, a
digitalizacdo acelerou com o surgimento das fintechs e
bancos digitais, como Nubank e Banco Inter. A
pandemia da  COVID-19  impulsionou  essa
transformacdo, levando o0s bancos tradicionais a
investirem em infraestrutura tecnoldgica, usabilidade de
aplicativos e atendimento remoto com chatbots e
assistentes virtuais.

Apesar dos avangos, 0s bancos tradicionais
enfrentam desafios com a digitalizagdo, como
investimentos  elevados,  seguranca  cibernética,
mudancas culturais e conformidade com
regulamentages como a LGPD. A transformacdo
digital deve estar alinhada as expectativas dos clientes,
com foco em conveniéncia, agilidade e personalizacéo.

O onboarding digital representa um dos principais
desafios. Enquanto fintechs oferecem abertura de contas
totalmente online, muitas instituicbes tradicionais ainda
enfrentam dificuldades devido a sistemas legados e
exigéncias regulatérias. Tecnologias como biometria,
reconhecimento facial, 1A e machine learning
contribuem para modernizar esse processo, melhorar a
experiéncia do cliente, reduzir fraudes e aumentar a
fidelizagdo.

A crescente digitalizagdo trouxe inclusdo bancaria,
personalizagdo de servigos e eficiéncia operacional, mas
também impds desafios em seguranca, conformidade e
cultura organizacional.

Il. Objetivos

1) Avaliar o impacto da digitalizagdo nos indices de
satisfacdo do cliente, medidos por meio do NPS (Net
Promoter Score), ao longo da jornada de abertura de
conta em uma instituicdo financeira tradicional.
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2) Mapear o processo atual de abertura de conta em
uma instituicdo financeira tradicional antes e
apo6s a digitalizacéo;

3) Levantar e analisar dados histéricos do NPS da
jornada de abertura de conta, considerando fases antes,
durante e ap6s a implementacdo das iniciativas digitais;
4) ldentificar quais etapas da jornada digital tém
maior impacto positivo ou negativo no indice de satis-
facdo do cliente (NPS);

5) Avaliar numericamente a evolugdo dos resultados
obtidos pelo NPS ao longo das fases de implementagéo
digital.

Ill. Metodologia

O estudo adotou uma abordagem exclusivamente
quantitativa, centrada na andlise dos indicadores do Net
Promoter Score (NPS), sem considerar respostas abertas
ou comentarios qualitativos. A metodologia baseou-se
em dados coletados do banco de dados interno da
instituicdo financeira, referentes ao periodo de 2018 a
2024, segmentados em pré-digitalizacdo, durante a
implementacdo e pos-digitalizagdo. Os dados passaram
por tratamento rigoroso para garantir integridade e
conformidade com a LGPD.

A andlise quantitativa incluiu célculo do NPS médio
anual, comparagbes temporais e segmentacdo por
Promotores, Neutros e Detratores, permitindo identificar
tendéncias relacionadas as iniciativas digitais.

IV. Conclusdes

Os resultados indicam que a digitalizacdo tem um
impacto positivo e significativo sobre a satisfacdo dos
clientes, medida pelo Net Promoter Score (NPS). A
analise demonstrou que, a medida que a jornada de
abertura de conta se tornou mais digital e automatizada,
0 NPS evoluiu progressivamente, saindo de 40,8 em
2018 para 71,4 em 2024. O modelo de regressdo
polinomial de segundo grau apresentou o melhor ajuste
(Rz = 0,9335), indicando que mais de 93% da variagcdo
na satisfacdo pode ser explicada pela evolucdo do nivel
de digitalizacdo. Observou-se, ainda, a reducdo no
nimero de clientes detratores, o crescimento dos
promotores e 0 aumento da taxa de resposta as
pesquisas de NPS. Nota-se que, embora a instituicdo
analisada ainda apresente um NPS médio inferior ao de
lideres digitais como o Nubank — que registrou NPS de
75,0 pontos em 2024 — a distancia entre esses niveis
vem diminuindo. A instituicdo analisada partiu de uma
base tradicional, com processos manuais e presenciais,
e, mesmo assim, conseguiu resultados expressivos a
partir da reestruturacdo digital do onboarding de novos
clientes.

Este estudo evidencia a importancia estratégica de
mensurar e monitorar, de forma continua e sistematica,
a relacdo entre a digitalizacdo dos processos e a
satisfacdo do cliente. A transformacédo digital ndo deve
ser encarada apenas como um imperativo tecnolégico,

mas como uma ferramenta essencial para otimizar a
experiéncia do cliente e gerar vantagem competitiva.
Para os gestores bancérios, isso implica em priorizar
investimentos direcionados ao aprimoramento da
jornada digital, com foco na eliminacdo de fricgdes, no
fortalecimento da seguranca cibernética e na
personalizagdo dos servicos com base em dados
analiticos. Torna-se fundamental a criacdo de uma
cultura organizacional orientada para o cliente, onde as
decisOes estratégicas sejam fundamentadas em métricas
de experiéncia, como o Net Promoter Score (NPS), e
complementadas por analises qualitativas que captem as
emocdes, expectativas e necessidades emergentes dos
usudrios. A sistematizacdo desse monitoramento
permite ajustes rapidos e direcionados, potencializando
0s retornos sobre os investimentos em tecnologia. A
experiéncia digital ndo substitui totalmente a dimensédo
relacional do servico bancério, mas exige a integracéo
fluida entre canais fisicos e digitais (omnichannel),
garantindo que o cliente transite entre eles com
facilidade e satisfacdo. A adocdo dessa abordagem
holistica e centrada no cliente seré decisiva para que as
instituicbes financeiras tradicionais se mantenham
competitivas frente ao avango das fintechs e bancos
digitais, consolidando um posicionamento robusto no
mercado financeiro contemporaneo.
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar o layout de produgio e abastecimento de tetos em uma empresa
do setor automotivo, considerando as restricdes da instalacdo atual e propondo solugdes com o suporte da simulagdo
virtual. A metodologia adotada foi de abordagem mista, combinando analise documental, modelagem e simula¢do. A
reorganizagdo dos recursos em células produtivas, modeladas no software Microstation, evidenciou a importancia da
manufatura celular para a eficiéncia e flexibilidade do processo. A validagdo do novo layout, realizada com os softwares
Plant Simulation e Process Simulate, demonstrou que a proposta atende aos requisitos de tempo de ciclo, além de
proporcionar maior robustez e confiabilidade ao planejamento. Conclui-se que a simulagdo computacional é
fundamental para antecipar ajustes, reduzir riscos e contribuir para arranjos fisicos mais eficientes e resilientes,

refor¢ando a importancia das ferramentas virtuais no apoio a tomada de decisdo no ambiente industrial.

Palavras-chave: Arranjo fisico, simulagdo virtual, planejamento de instalacdes.

I. Introducao

O layout produtivo deve estar alinhado a cadeia de
suprimentos, uma vez que pode gerar impactos nos
parametros e especificacdes de produto [1]. Além disso,
a industria deve evoluir conforme as necessidades dos
clientes, sendo a flexibilidade dos processos essencial
para atender a customizagdo em massa ¢ a busca por
qualidade de vida [2], [3].

Nesse contexto, estudos de arranjos fisicos, ao
definirem a disposi¢do dos equipamentos e areas
produtivas, devem considerar os principios se
seguranca, economia de movimentos, flexibilidade,
progressividade e espaco [4].

Além disso, com a chegada da Industria 4.0, a
manufatura digital tem se destacado como resultado do
processo de fusdo da tecnologia digital, redes de
informacao e tecnologia de fabricagdo que traz o melhor
do processo de digitalizacdo como resultado para os
sistemas de manufatura [5] e, diante disso, a simulagéo
a eventos discretos possibilita a testagem de diferentes
cenarios operacionais e antecipagdo de problemas antes
de sua ocorréncia, oferecendo suporte valioso para a
tomada de decisdo [6].

Il. Objetivos

Este trabalho possui como objetivo geral analisar o
layout de produgdo e abastecimento de tetos em uma
montadora de automoéveis, considerando as restricdes
impostas pela atual instalagdo, propondo solugdes com o
uso de simulagdo virtual.

Derivam-se especificamente do objetivo geral, a
avaliagdo do layout inicial da linha de produc¢éo de tetos
para identificar pontos criticos e oportunidades de
melhoria o desenvolvimento de diferentes arranjos de
células de fabricagdo utilizando o  software
MicroStation, a avaliagdo do conceito do arranjo fisico
proposto, simulagdo dos pontos criticos do processo e
aprimoragdo o layout com base em simulagdo de
processo no sofiware Process Simulate, além da
simulacdo do fluxo do processo para analise operacional
com uso do software Plant Simulation, propondo
melhorias no arranjo de fabricagdo e no processo de
abastecimento com base nos resultados das simulagdes e
rearranjo de layout.

lll. Metodologia

Este trabalho adotou uma abordagem metodologica
combinada para analisar, propor e validar melhorias no
layout de produgdo e abastecimento de tetos da empresa
de estudo. Com isso, o processo metodologico iniciou
com o conhecimento de campo, seguido pela analise
documental da area estudada. Em seguida, procedeu-se
a determinacdo dos pesos relativos dos critérios para
avaliacdo de cenarios, possibilitando a realizagao de um
estudo preliminar para o novo cenario.

A partir dessas informagdes, foram elaboradas
alternativas de arranjo fisico utilizando o software
Microstation. As alternativas foram entdo avaliadas por
especialistas, e, a partir da alternativa mais bem
avaliada, avangou-se para a validagdo do arranjo por
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meio de simulagdo computacional com o apoio dos
softwares Process Simulate e Plant Simulation.

IV. Resultados e Discussoes

A partir da aplicagdo da metodologia proposta, os
resultados  indicaram  importantes avangos na
reconfigura¢do do layout da célula de montagem de
tetos. A analise inicial, fundamentada nos cinco
principios de arranjos fisicos: seguranga, economia de
movimentos, flexibilidade, progressividade e espago,
evidenciou problemas significativos no layout pré-
planejado pela empresa, como cruzamento de fluxos,
rotas de fuga obstruidas e auséncia de dispositivos de
seguranca adequados.

O processo de avaliagdo por meio do PAH destacou
maior prioridade para o critério de seguranga, com peso
de 49,4% seguido pela economia de movimentos
(22,7%), progressividade (16,7%), flexibilidade (5,9%)
e espaco (5,4%).

Com isso, as limitagdes observadas, tanto na
configuracdo pré-planejada quanto na versdo ja
instalada na fabrica, justificaram a necessidade de
propor alternativas de layout. Foram entdo elaboradas
tr€s  alternativas, utilizando o software CAD
Microstation, as quais foram avaliadas por especialistas
multidisciplinares. A alternativa 3 destacou-se como a
mais eficaz, alcangando maior aderéncia aos critérios
estabelecidos e ponderados pelo PAH, conforme
exposto na Tabela 1 com o maior indice de contribuigo
com os critérios (0,28). Essa proposta adotou o conceito
de manufatura celular, promovendo ganhos em
seguranca, reducdo de movimentagdes e maior
flexibilidade no fluxo entre as células.

Tabela 1. Resultado do PAH

Alternativa de layout Resultado
Pré-planejado 0,21
Alternativa 1 0,25
Alternativa 2 0,26
Alternativa 3 0,28

A avaliagdo do tempo de ciclo teve como base a
coordenagdo simultdnea das operagdes com tempos
padrdoes da empresa e com o tempo resultante da
simulagdo de processo com o sofiware Process
Simulate, demonstrou a capacidade do /ayout ao atender
o tempo de ciclo de 57,12 segundos, uma das principais
premissas do estudo.

Apbs a avaliagdo do tempo de ciclo do layout
selecionado, a simulagdo de fluxo com uso do software
Plant Simulation revelou uma taxa de producdo de 65
tetos por hora em condig¢des ideais, com redugdo de
apenas 4% quando consideradas as falhas e o tempo
médio de reparo (MTTR — Mean Time To Repair),
mantendo a taxa em 63 tetos por hora. Com isso, a
eficiéncia do sistema planejado com um unico fluxo de
processo ¢ de 96,92% (63 TPH/65 TPH) o que indica
um desempenho global bastante proximo do ideal,

mesmo diante das limitagdes e problemas identificados
ao longo da simulagao.

Por fim, a analise estatistica de utilizacdo dos
recursos, apresentada na Figura 1, os robos R0O1 G e
R02 G destacam-se pelo maior tempo de utilizacdo,
enquanto R03 M apresenta bloqueios devido a
dependéncia dos mesmos. Ja os postos de embalagem
funcionaram como buffers, justificando assim os
bloqueios, e os pedestais de cola (EC1 e EC2)
mostraram bloqueios sem impacto relevante na analise.
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Figura 1. Estatisticas de funcionamento dos recursos.

V. Consideragdes Finais

Este estudo demonstra que a simulagdo
computacional aplicada contribui de forma decisiva para
garantir que o arranjo fisico planejado atenda as
exigéncias de flexibilidade e eficiéncia de um processo,
prevendo o comportamento de um sistema ao avaliar os
tempos e funcionamento de cada recurso,
complementando o planejamento ao proporcionar uma
base solida para o atingimento dos objetivos da
instalagdo.
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Resumo: Este estudo analisa os impactos da roteirizagdo de entregas nos custos logisticos de uma empresa de e-
commerce em grandes centros urbanos, considerando restricbes operacionais como janelas de tempo e rodizio veicular.
Utilizando o software Supply Chain Guru, foram simulados cinco cenérios, incluindo um modelo baseline (atual) e
versdes otimizadas com diferentes configuracdes de frota e restrigdes. Os resultados demonstraram redugdes significativas
nos custos totais de transporte (até 19,7%), distancias percorridas (43,1%) e tempos de entrega (36,4%) nos cenarios
otimizados, destacando a eficicia da roteirizagdo computacional mesmo em ambientes urbanos complexos. O cenério
com uso exclusivo de veiculos HR 1 Mile apresentou o melhor desempenho operacional, enquanto a restri¢do de rodizio
mostrou impacto minimo na eficiéncia logistica. Conclui-se que a simulacdo contribui para decisfes estratégicas,
equilibrando custos e nivel de servico.

Palavras-chave: roteirizacdo, otimizacio logistica, last mile, e-commerce, simulagio computacional, custos de

transporte.

I. Introducéo

A logistica de Ultima milha em centros urbanos
representa um dos maiores desafios para empresas de e-
commerce, com custos que podem chegar a 53% do total
da cadeia logistica (MANGIARACINA et al., 2020).[1]
Este trabalho analisou os impactos da roteirizagdo
computacional nos custos operacionais de uma grande
varejista online, considerando restri¢des tipicas como
rodizio veicular e janelas de entrega. Utilizando o
software Supply Chain Guru, foram simulados cinco
cenarios operacionais para identificar oportunidades de
otimizacdo. A pesquisa responde a questdo: "Quais sdo
os ganhos logisticos da roteirizacdo em empresas de e-
commerce com restri¢des operacionais?"

Il. Referencial teorico

O estudo fundamenta-se em trés pilares teoricos: (1)
a gestdo da cadeia de suprimentos conforme Ballou
(2006) [2], que destaca o transporte como atividade-
chave na absorcéo de custos logisticos; (2) os conceitos
de last mile logistics de Olsson et al. (2019) [3], que
identificam os principais entraves nas entregas urbanas;
e (3) os métodos de roteirizagdo com restrigdes descritos
por Novaes (2007) [4], particularmente o algoritmo de
Clarke e Wright para problemas de otimizacdo de rotas.
A pesquisa também considerou as particularidades do

modal rodoviario no Brasil, responsavel por 65% do
transporte de cargas (Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres, 2019) [5].

lll. Metodologia

O estudo adotou uma abordagem metodol6gica
baseada em simulagdo computacional, utilizando dados
operacionais reais de uma grande empresa de e-
commerce referentes a0 més de agosto de 2021. O
processo de pesquisa foi estruturado em trés etapas
principais: coleta e tratamento de dados, modelagem no
software Supply Chain Guru, e analise comparativa dos
resultados. Para viabilizar a modelagem computacional,
foram estabelecidos cinco cenérios distintos de operagéo:

(1) Cenério baseline representando a operacdo atual;

(2) Cenario otimizado com e sem restricao de rodizio
veicular;

(3) Cenario com frota exclusiva de veiculos urbanos
de carga (VUC);

(4) Cenario com frota exclusiva de veiculos HR 1
Mile;
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(5) Cenario ideal sem nenhum tipo de restricdo
operacional. Cada cenario foi configurado
considerando varidveis como custos fixos e
variaveis por tipo de veiculo, capacidades de
carga, janelas de atendimento e restricbes de
circulacao.

A andlise dos resultados focou em trés indicadores-
chave de desempenho logistico: custos totais de
transporte (separados em fixos e variaveis), distancias
médias percorridas por rota, e tempos médios de servigo
(entrega). A validacdo dos modelos foi realizada através
de comparacao cruzada entre os cenarios e verificagao da
aderéncia as restrigdes operacionais configuradas no
sistema.

IV. Andlise de cenarios e resultados
As principais analises demonstraram:

e Reducdo de 19,7% nos custos totais (R$
11.897,68) no cenario otimizado;

e Economia de 25,6% nos custos variaveis (R$
10.622,29);

e  Diminuigao de 33,9% na distancia média (25,63
km);

e O cenario com HR 1 Mile apresentou melhor
desempenho  operacional  (43,1% menos
distancia), enquanto as restricbes de rodizio
mostraram impacto minimo (<1%) na eficiéncia
geral. A Tabela 6 do estudo original detalha as
variagdes percentuais entre cenarios.

O cenario com HR 1 Mile apresentou melhor
desempenho operacional (43,1% menos distancia),
enquanto as restricbes de rodizio mostraram impacto
minimo (<1%) na eficiéncia geral. A Tabela 6 do estudo
original detalha as varia¢fes percentuais entre cenarios.

V. Conclusdes

Este estudo demonstrou o impacto transformador da
roteirizacdo computacional na logistica de e-commerce
em ambientes urbanos. Através da modelagem de cinco
cenarios distintos no Supply Chain Guru, verificou-se
que a otimizacdo de rotas pode gerar reducgdes
significativas nos custos logisticos (até 19,7%) e
melhorias expressivas nos indicadores operacionais
(33,9% menos distancia percorrida e 27,7% de ganho em
tempo de entrega).

Os resultados revelaram que as restricdes urbanas,
como o rodizio veicular, apresentam impacto limitado na
eficacia das solugdes de roteirizagdo (variagdo inferior a
1%), comprovando a robustez dos modelos otimizados
mesmo em condicBes  operacionais  adversas.
Particularmente relevante foi o desempenho do cenério

com veiculos HR 1 Mile, que alcangou redugdes de
43,1% na distancia média, sugerindo ser uma
configuracdo ideal para operacfes que priorizam
agilidade.

Embora o estudo tenha enfrentado limitacOes
relacionadas a disponibilidade de dados geogréaficos
detalhados e capacidade computacional, os resultados
oferecem evidéncias concretas do valor estratégico
dessas solugdes. A metodologia desenvolvida se mostra
particularmente relevante para empresas que buscam
conciliar eficiéncia operacional com qualidade no
atendimento ao cliente.

Como contribuicdo prética, o trabalho demonstra que
investimentos em tecnologias de roteirizacdo inteligente
podem representar um diferencial competitivo
significativo no setor de e-commerce, com potencial para
gerar economias substanciais quando implementadas em
escala operacional.
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Resumo: Este trabalho investiga a viabilidade econdémica da criagido de um centro especializado em reparos de
baterias de alta tensdo voltado para veiculos elétricos premium no Brasil. A proposta surge diante do crescente nimero
de consumidores que, embora interessados em veiculos eletrificados, demonstram inseguranca em relagdo a
durabilidade e ao alto custo de substituicdo das baterias ap6s o fim da garantia. Com base em uma abordagem
metodoldgica exploratoria, de natureza aplicada e com énfase quantitativa, o trabalho descreve o cenario atual do
mercado de veiculos elétricos no pais, analisa os fatores que influenciam a vida atil das baterias e apresenta uma
solucéo concreta para reducdo da depreciacdo dos veiculos: a constru¢do de um centro de reparos dentro da estrutura
logistica de uma montadora. Foram realizadas proje¢des de investimento, andlises de indicadores financeiros (ROI,
Payback, VPL e TIR) e estimativas de volume de servigos, demonstrando que, apesar do investimento inicial elevado, o

projeto se mostra vidvel a médio e longo prazo, tanto do ponto de vista econémico quanto ambiental.

Palavras-chave: Veiculos elétricos; Bateria de alta tensdo; Reparo; Viabilidade econdmica; Depreciacio.

I. Introducéo

Atualmente os veiculos elétricos vem crescendo no
mercado brasileiro e estdo ganhando cada vez mais
espaco com a chegada de varias marcas no Brasil.
Porém, apesar deste fato, a infraestrutura para
carregamento de veiculos elétricos no Brasil ainda
enfrenta uma série de dificuldades [1]. As marcas de
luxo no Brasil vém investindo cada vez mais nos
modelos eletrificados e algumas empresas pretendem ter
cerca de 90% de suas frotas com veiculos 100%
elétricos até 2030. Tanto que, estudos mostram que 0
mercado premium no Brasil terd aproximadamente
metade da frota de veiculos elétricos até 2030 [2].

Pode-se perceber que é necessario que os clientes
dessas empresas buscam uma experiéncia especial e
precisam se sentir confortdveis com esses produtos
inovadores, evidenciando uma necessidade do mercado
de eletrificados, tendo em vista que pelo alto custo das
baterias de alta tensdo, o valor de revenda desses carros
tem sido depreciado pela falta de conhecimento deste
componente [1]. Portanto, o objetivo deste trabalho é
analisar a viabilidade econ6mica da construgdo de um
centro de reparos de baterias de alta tensdo para
veiculos elétricos premium considerando a depreciagao
dos veiculos seminovos e necessidades do mercado

Il. Materiais e Métodos
Atualmente, destacam-se as baterias de ions de litio
com quimica NMC (niquel, manganés e cobalto), que

oferecem alta capacidade de armazenamento e
eficiéncia energética. No entanto, esses beneficios vém
acompanhados de um custo mais elevado e de uma
concentragdo produtiva majoritariamente asiatica, com
forte protagonismo da China. Além da produgdo e do
desempenho, aspectos como a durabilidade, o
funcionamento e a manutencdo das baterias de alta
tensdo sdo questbes centrais que impactam tanto
consumidores quanto fabricantes. Fatores como a
degradacdo natural com o uso, 0 nimero de ciclos de
carregamento e as condigdes de operacdo influenciam
diretamente a autonomia e a seguranca dos veiculos
elétricos [3].

O mercado de veiculos elétricos vem crescendo
exponencialmente e isso gera diversas davidas nos
consumidores, promovendo barreiras na
comercializagdo de veiculos elétricos. Essas duvidas
geradas justamente existem pelo fato de o produto estar
se tornando mais comum atualmente e o conhecimento
do mercado ainda é baixo em relacdo ao produto e como
funciona um carro elétrico.

Por esta razdo, o mercado de oficinas que possuem
conhecimento técnico para fazer manutengdes em um
veiculo elétrico ainda & baixo, restringindo o
consumidor a fazer reparos em seus veiculos apenas nas
concessiondrias. Além disso, as raras oficinas que
realizam esse tipo de trabalho ndo possuem
conhecimento técnico necessario e podem acabar
prejudicando o funcionamento do carro, prejudicando
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ainda mais a experiéncia do cliente e impedindo um
crescimento mais rapido do mercado de elétricos [3].

A Vviabilidade econdmica ndo pode ser tratada
exclusivamente como uma técnica quantitativa, mas
como parte da estratégia da empresa, contribuindo para
o alinhamento do objetivo e interesses dos stakeholders
[4]. No caso das baterias automotivas, € importante
considerar a durabilidade, custo por quilowatt-hora
armazenado, producédo e impactos regulatorio. Assim, a
viabilidade econ6mica se torna uma ferramenta
fundamental para qualquer setor, para orientar
subsidios, incentivos fiscais e parcerias.

lll. Resultados

A empresa GTL oferece aos seus clientes diferentes
prazos de garantia para seus modelos de veiculos
eletrificados. Para os veiculos hibridos plug-in (PHEV)
a garantia é de 24 meses, sem limite de quilometragem.
J& para os veiculos 100% elétricos (BEV) a companhia
oferece uma garantia de 36 meses ou 100.000
quilémetros, o que ocorrer primeiro.

O descarte inadequado de baterias de alta tensdo,
especialmente em veiculos elétricos e hibridos, tem um
impacto ambiental significativo. Essas baterias contém
materiais como litio, cobalto e niquel, que sdo essenciais
para seu funcionamento, mas se ndo forem corretamente
descartados, podem causar sérios danos ao meio
ambiente.

Para os proximos trés anos, de acordo com o0s
estudos feitos pela empresa GTL, o volume de trocas de
baterias de alta tensdo para seus clientes tem uma
projecdo de crescimento medio de 42%. Com isso,
apesar de a quantidade de veiculos eletrificados ainda
ser menor que a quantidade de veiculos a combustdo no
Brasil, nota-se uma necessidade de as montadoras se
preparem para elevar o nivel de servico e a as
capacidades de reparos e trocas desses componentes
para conseguir atender seus clientes.

A ideia da empresa GTL é construir esse centro de
reparos em seu proprio armazém de pegas para facilitar
0 envio e o recebimento das baterias com a sua empresa
de transporte e armazenagem desse estoque de baterias
remanufaturadas. Com essa solugdo a empresa diminui
os custos logisticos por concentrar tudo na mesma
operacdo, tendo em vista que todas as pecas de
reposicdo para os seus veiculos ja ficam alocadas nesse
armazeém para serem distribuidas por todas as suas
concessionarias (Figura 1).

A ideia da GTL é iniciar os trabalhos com apenas
um colaborar devido ao baixo volume no inicio e
aumentar a quantidade de funcionérios de acordo com o
aumento da demanda, tendo em vista que ja possui uma
projecdo de aumento medio desse volume de 42% nos
préximos trés anos. O resultado do Retorno sobre o
Investimento (ROI) e Payback apresentado demonstra
que 0 projeto possui resultados positivos e mostra que o
planejamento desenhado pela empresa tende a ser
lucrativo a partir de 5 anos apds os investimentos
iniciais.
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IV. Conclusdes

As contribuicBes deste trabalho sdo a apresentacéo
de uma solugdo solida para a comercializacdo de
baterias remanufaturadas a custos reduzidos aos
consumidores, além de qualidade e seguranca do
servico. Esse projeto permite ndo apenas promover o
aspecto técnico da operagdo, mas também fortalece a
visdo dos clientes em relagdo a marca como um
protagonista nas questdes de mobilidade elétrica no
Brasil

Além disso, o projeto colabora para a reducdo da
depreciacdo dos veiculos elétricos premium seminovos.
Ao oferecer uma alternativa de menor custo aos
consumidores para a reposicdo das baterias de alta
tensdo, o projeto contribui para preservar o valor de
revenda desses carros, pois quebra uma das principais
barreiras psicoldgicas dos clientes relacionada ao custo
elevado dessa manutencgdo.
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Resumo: Este artigo apresenta uma analise do processo de mineragdo de Bitcoin sob a perspectiva do Barometro
da Sustentabilidade, avaliando os impactos ambientais e sociais dessa atividade e propondo medidas mitigadoras para
melhoria de seu equilibrio socioambiental. Os resultados evidenciam uma classificacdo ambiental média e uma
classificagao social insustentavel, resultando em um resultado global também insustentavel.
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l. Introducgao

O presente trabalho analisa a sustentabilidade do
processo de mineracdo de Bitcoin, considerando seus
impactos ambientais e sociais. A pesquisa foi realizada
a partir de uma revisdo bibliografica aprofundada, com-
plementada pela aplicagdo do Barometro da Sustentabil-
idade, que permite integrar indicadores sociais e ambi-
entais.

Foram considerados dados de consumo energético,
pegada de carbono, pegada hidrica, matriz energética ¢
geragdo de empregos. Os resultados demonstram que, ape-
sar do desempenho ambiental classificado como médio,
o pilar social ¢ avaliado como insustentavel, resultando
em um nivel global de sustentabilidade também insatis-
fatorio.

Il. Materiais e métodos

Desde sua criacdo em 2008 por Satoshi Nakamoto, o
Bitcoin se consolidou como a principal criptomoeda do
mercado, destacando-se tanto como ativo digital quanto
como reserva de valor. Entretanto, & medida que seu uso
e valor de mercado crescem, surgem debates importantes
sobre os impactos ambientais e sociais associados ao seu
processo de mineragdo, que depende do mecanismo
Proof of Work (PoW).

Esse processo exige alto consumo energético e gera
preocupagdes quanto a sustentabilidade, especialmente
devido a predominancia de fontes fosseis na matriz en-
ergética global. Esse estudo tem como foco avaliar esses
impactos a partir de uma perspectiva integrada, utilizan-
do o Barémetro da Sustentabilidade como ferramenta de
analise.

lll. Resultados e Discussoes

Os resultados mostram que, em 2023, a minerago
de Bitcoin consumiu aproximadamente 121 TWh, su-
perando o consumo elétrico anual de paises como Pol6-
nia e Egito. Aproximadamente 74% dessa energia foi
proveniente de fontes fosseis, o que gera uma pegada de
carbono média de 0,558 tCO2e/MWh e um consumo hi-
drico estimado em mais de 1,65 km? por ano.

Do ponto de vista social, a atividade gera poucos em-
pregos diretos e contribui para a desigualdade no acesso
a energia em regides mineradoras, impactando negati-
vamente o pilar social.

O grafico do Barometro da Sustentabilidade (Figura
1) mostra o posicionamento do processo de mineragao,
classificando o desempenho ambiental como médio e o
social como insustentavel, resultando em um quadro
geral de sustentabilidade comprometida.

PILAR SOCIAL

50‘

PILAR AMBIENTAL
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IV. Conclusoées

Os resultados evidenciam que o processo global de
mineragd@o de Bitcoin, apesar de seu papel econdmico e
tecnoldgico inovador, apresenta um desempenho dese-
quilibrado em termos de sustentabilidade.

O impacto ambiental, classificado como médio, ainda
pode ser mitigado pela adogdo de matrizes energéticas
mais limpas, enquanto o impacto social demanda uma
reestruturacdo mais profunda, com maior geragdo de
empregos e beneficios locais.

O estudo reforca a necessidade de politicas publicas
e incentivos regulatorios para tornar a mineracdo de
criptomoedas mais alinhada aos Objetivos de Desen-
volvimento Sustentavel (ODS) e as demandas globais
por responsabilidade socioambiental.
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Resumo: Este trabalho insere-se no contexto de laboratérios de analises fisico-quimicas de bebidas, fundamentais
para assegurar a conformidade dos vinhos comercializados no Brasil. Diante das limitagdes regulatorias que restringem
a quantidade mensal de analises autorizadas, o estudo teve como objetivo identificar, por meio da simulagéo a eventos
discretos e da aplicagdo de conceitos de manufatura digital, a capacidade operacional maxima real de rotulos de vinhos
que o laboratério consegue analisar com os recursos atualmente disponiveis. Apos validagdo com dados reais, foram
simulados diferentes cendrios operacionais, revelando que, com ajustes pontuais — sem alteragdes estruturais
significativas —, a capacidade mensal poderia ser ampliada de 440 para até 745 relatorios, um incremento superior a
69%. Além disso, o estudo possibilitou a identificagdo de gargalos e a proposi¢do de melhorias, evidenciando o
potencial da simulagdo como ferramenta estratégica para tomadas de decisdo e aumento da eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Manufatura digital, simulagdo a eventos discretos, capacidade operacional, laboratério de

bebidas, vinhos.

l. Introducgéao

O processo de verificagdo de conformidade dos
vinhos importados envolve etapas detalhadas,
comecando com o registro da solicitagdo pelo
importador no Sistema Integrado de Produtos e
Estabelecimentos Agropecuarios (SIPEAGRO).
Posteriormente, agentes da Vigilancia Agropecuaria
Internacional (VIGIAGRO) realizam a coleta e lacragao
das amostras, que sdo entdo enviadas a laboratorios
credenciados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

Diante da alta demanda, da necessidade de
rastreabilidade e do cumprimento de prazos legais,
torna-se cada vez mais estratégico adotar ferramentas
digitais como a manufatura digital e a simulagdo a
eventos discretos, que permitem mapear, simular e
aprimorar o processo laboratorial. A manufatura digital
possibilita a modelagem e a analise detalhada de
processos produtivos, enquanto a simulagdo de eventos
discretos permite testar cenarios e validar mudangas
operacionais antes de sua implementagdo pratica,
reduzindo riscos e custos (CHWIF, 2002;
SHINOHARA et al., 2015).

Il. Objetivos

O objetivo do estudo ¢ identificar a capacidade
operacional maxima mensal de um laboratério de
analise de vinhos, por meio da aplicacdo da simulagdo a

eventos discretos e da manufatura digital. Além disso,
busca-se validar o modelo de simulagdo com base em
dados reais coletados em campo, bem como explorar
cenarios alternativos com vistas a ampliagdo da
capacidade produtiva. A pesquisa também pretende
identificar ~ gargalos  operacionais  criticos  que
comprometem o desempenho atual, avaliar os impactos
de mudangas propostas e demonstrar os beneficios do
uso de tecnologias da Industria 4.0 para suporte a
tomada de decisdo estratégica e melhoria de processos.

lll. Metodologia

A pesquisa caracterizou-se como aplicada e de
natureza mista, integrando abordagens quantitativas e
qualitativas para compreender de forma ampla a
operacao do laboratério. A coleta de dados foi realizada
diretamente no ambiente real de trabalho, utilizando
entrevistas estruturadas com os colaboradores, analise
documental das normas regulatorias e procedimentos
internos, além de levantamento dos tempos de ciclo dos
ensaios realizados.

Com base nessas informagdes, foram elaborados
fluxogramas detalhados e planilhas estruturadas,
organizando de forma sequencial as atividades e os
recursos envolvidos em cada etapa dos ensaios fisico-
quimicos. Essa estruturacdo de dados viabilizou a
criacdo do modelo computacional que serviu como base
para as simulagdes desenvolvidas, possibilitando a
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identificacdo posterior de gargalos e oportunidades de
melhoria.

A analise contemplou ainda as caracteristicas de um
estudo transversal e ex-post facto, pois partiu de dados
histéricos e reais para descrever e explicar o
comportamento atual dos processos, sem qualquer
intervencdo pratica direta. Essa abordagem permitiu
identificar a capacidade operacional e embasar cenarios
de aprimoramento, fornecendo suporte técnico para
decisdes futuras.

IV. Modelagem e Resultados

A simulagdo computacional foi desenvolvida no
software Siemens Tecnomatix Plant Simulation,
utilizando um modelo rigorosamente validado com
dados reais de operacdo do laboratorio. Essa modelagem
confirmou a aderéncia total do sistema simulado a
pratica atual, reproduzindo com precisao o fluxo real de
trabalho e os resultados médios efetivos obtidos pelo
laboratorio.

Com a validagdo do cenario base, no qual se
registrou uma produgdo mensal de 440 relatérios —
valor idéntico ao efetivamente processado pelo
laboratorio —, foram executados ajustes graduais e
controlados para quantificar a capacidade operacional
maxima com a infraestrutura e os recursos existentes.
Esses ajustes contemplaram a reavaliagdo do tamanho
das bateladas, o balanceamento da carga de trabalho
entre os colaboradores e a verificagdio de todos os
limites praticos impostos pelos equipamentos atuais. A
cada simulagdo, foram analisadas as restrigdes reais ¢ as
possibilidades de ampliagdo de rendimento. A Figura 1
ilustra 0 modelo da operagdo no ambiente de simulagao.

| B ]
EEEE BN NN
imiRk 1 2 K1
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RCRERE R

Il

B =
Figura 1. Representagdo do modelo de simulag&o.

A resposta direta a pergunta problema foi alcancada
ao identificar a capacidade maxima mensal de 582
relatorios, obtida sem alteragdes fisicas no laboratorio
ou investimentos adicionais, demonstrando um aumento
de aproximadamente 32% em relagdo a capacidade
atualmente praticada.

Na sequéncia, foram simulados cendrios com
melhorias pontuais, como a substituigdo da mufla de
menor porte por um equipamento maior e a contratagao
de um novo auxiliar de laboratorio para absorver etapas
auxiliares e liberar a equipe técnica para as atividades
mais qualificadas. A aplicagdo dessas melhorias
resultou na expansdo da capacidade para 700 relatorios
mensais. Por fim, ao consolidar todos os ajustes e adotar

bateladas de 30 amostras, o modelo final projetou uma
capacidade maxima de 745 relatdrios mensais — um
acréscimo de 305 relatérios, ou 69,3% em relagdo a
pratica atual do laboratério.

Esses resultados ndo sé validaram a capacidade real
do laboratorio como também forneceram subsidios
confidveis para fundamentar decisdes estratégicas
futuras. A analise demonstrou que mesmo com as
limitagdes estruturais vigentes, existe um potencial
expressivo de aumento de rendimento, abrindo caminho
para melhorias adicionais e consolidando a importancia
de ferramentas digitais na gestdo técnica e operacional
do laboratoério.

V. Concluséo

Este trabalho demonstrou, por meio de simulagdo
computacional baseada em eventos discretos, que o
laboratério estudado opera atualmente com margem
técnica suficiente para absorver um volume maior de
ensaios mensais, sem necessidade de reformas
estruturais complexas. A simulacdo validou a aderéncia
do modelo aos processos reais observados, permitindo
avaliar cenarios de ampliacdo fundamentados em dados
concretos ¢ identificar pontos criticos e oportunidades
de melhoria.

Os resultados mostraram que pequenos ajustes
operacionais — como a reorganizagdo de atividades
secundarias, o replanejamento das tarefas dos
colaboradores e a utilizagdo de uma mufla de maior
capacidade — permitem ampliar significativamente a
capacidade mensal de andlises. Essas solu¢des podem
ser implementadas com decisdes praticas, como a
contratagdo de um novo auxiliar, sem comprometer a
confiabilidade dos ensaios ou demandar investimentos
elevados.

Além de confirmar a hipétese inicial sobre a
existéncia de capacidade operacional ndo aproveitada, o
estudo ofereceu imsights praticos para elevar a
eficiéncia, a produtividade e a rentabilidade do
laboratério. Diante das perspectivas de crescimento do
setor e das exigéncias regulatorias cada vez mais
rigorosas, a ado¢dao de ferramentas digitais avancadas
consolida-se como estratégia essencial para garantir a
sustentabilidade e a competitividade do laboratério no
mercado nacional.
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo investigar a integragio de sistemas de gestio energética com
tecnologias de compressdo em ambientes industriais, destacando a importancia da eficiéncia energética, reducao de
custos operacionais e alinhamento as diretrizes globais de sustentabilidade. A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma
revisdo bibliografica abrangente, complementada por um estudo de caso realizado em um sistema de compressao
industrial. A analise incluiu a coleta de dados operacionais, medigdes in loco e a aplicacdo de indicadores financeiros
como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback, a fim de avaliar a viabilidade
econdmica da adogdo de tecnologias de compressdo integradas a sistemas de gestdao energética.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Integracio tecnologica; Viabilidade econdmica.

l. Introducgéao

Hoje, em vez de adaptar o sistema de trabalho para
um controle e gestdo eficientes de recursos energéticos,
as empresas, especialmente no setor industrial, estdo
mudando para novas aplicagdes, pois acreditam que esse
¢ um dos principais problemas das organizagdes.

Diante da crescente demanda por operacgdes
sustentaveis, redugdo de custos operacionais e vantagem
competitiva, as industrias estdo buscando solucdes que
utilizem energia de maneira mais eficiente, além de
possibilitar o uso de equipamentos e tecnologias
inovadoras que podem levar & reducdo de emissdes de
gases de efeito estufa. A industria estd desenvolvendo
muitos sistemas para ajudar a cumprir rigorosos padroes
ambientais. Atualmente, enfrentamos uma crise
energética, também relacionada a escassez de dgua, pois
cerca de 55% da matriz energética brasileira ¢ baseada
em hidroeletricidade [1].

A gestdo eficaz da energia dos processos industriais
¢ uma questdo importante para seu desenvolvimento
sustentavel, em especial considerando que hoje as
organizagdes se deparam com uma competi¢do de
mercado em custos e desempenho [2]

Deste modo, o objetivo principal deste trabalho ¢
mostrar como a integragdo de sistemas de gestdo de
energia com tecnologias de compressdo para mostrar
melhorar a eficiéncia operacional e econdmica durante o
processo de reestruturagdo de uma planta industrial.

Il. Materiais e métodos

O uso sensato das energias ¢ uma das dimensdes
mais importantes no campo da produgdo para aplicacdes
industriais com uma visdo de sustentabilidade e
economia de custos. Uma andlise econdmica completa
deve ser realizada usando diferentes figuras de mérito
que ajudardo em uma tomada de decisdo metodica e
hierarquica [2]

Os mais importantes entre eles sdo os custos fixos e
variaveis, bem como os indicadores de investimento, a
saber, VPL (Valor Presente Liquido) e Payback, uma
vez que os ultimos implicam se a realizagdo de um
Projeto de Eficiéncia Energética ¢ 1til [3; 4].

Além disso, essas industrias sdo afetadas por uma
legislagdo mais rigorosa, bem como por exigéncias
energéticas e ambientais, devem se adaptar a esse novo
ambiente dindmico. Tais mudancgas, com a demanda por
maior eficiéncia energética e controle de emissdes, por
exemplo, geram a necessidade de retomar processos e
tecnologias com novas respostas, o que pode exigir
ainda mais recursos [5].

O VPL ¢ um indicador de quanto valor um
investimento ou projeto acrescenta a empresa. No
calculo, os fluxos de caixa futuros sdo descontados para
que os fluxos sejam expressos em termos de valor
presente. Se o VPL for positivo entdo o projeto ¢
considerado factivel. Caso contrario, deve ser rejeitado.
Essa neutralidade faz do VPL (Figura 1) uma das
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medidas mais Dbasicas de escolha de projeto,
especialmente se considerarmos contextos nos quais as
acdes devem ser categorizadas como eficientes e
economicamente vidveis [6].

FC,

1_’PL — e e
(1 + k)
=1

FC,

+ 1
- Z (FC, X FVT,,) — FC,

=1

Figura 1. Equagdes de Valor Presente Liquido.

lll. Resultados e Discussao

A automacao do inicio e parada dos compressores
tem o efeito de evitar o desperdicio de energia e
aumentar a vida util dos equipamentos. A automagao
desempenha um grande papel na sustentabilidade
operacional e econdmica nas industrias [7].

Estes tipos de controles inteligente estd de acordo
com a norma ISO 50001 para gestio de energia nas
organizacdes. Tavares, Costa e Oliveira (2021) afirmam
que adotar a burocracia energética padronizada pela
implementa¢do de normas internacionais ¢ o meio de
conseguir aumentar a eficiéncia e a competitividade.
Assim, as organizacdes podem reduzir custos
operacionais € manter a continuidade do processo,
mesmo em tempos de ocorréncias inesperadas.

Além do controle da operagdo em tempo real, esses
sistemas oferecem meios para a substitui¢ao automatica
de maquinas em caso de falha, garantindo assim a
estabilidade do sistema de ar comprimido.

A recuperagdo industrial de energia térmica permite
seu uso em estdgios subsequentes do processo de
produgdo, com consequente reducao da quantidade de
energia primaria de aquecimento necessaria. No entanto,
a implementacdo de sistemas de recuperagdo de energia
¢ uma opgao atraente para reduzir tanto emissdes quanto
custos operacionais na industria. Desta maneira, o
desempenho técnico pode certamente estar alinhado
com a responsabilidade ambiental [8]

A empresa estava operando um compressor de
parafuso lubrificado a 6leo, com controle de velocidade
fixa e de carga/descarga. Este era o fluxo maximo em
poténcia constante do equipamento, registrando uma
média de 230 m’/h, correspondente & metade da
capacidade nominal (500 m?h), onde havia contribui¢do
para o aquecimento (excessivo), perdas operacionais e
instabilidades do sistema.

Ao utilizar 0 monitoramento eletrénico, tornou-se
aparente como o perfil de carga da sala de compressores
era em termos reais. A informagdo obtida foi
considerada por 7 dias e levou a sugestdo de uma
solucdo de engenharia, que era simplesmente substituir
0 equipamento existente por um mais avancado com
drive de velocidade variavel (VSD). A nova unidade
selecionada € capaz de operar num intervalo entre 92,71
m3/h — 677,79 m3/h, assim a velocidade do motor ¢é
capaz de modular de acordo com a demanda real,

evitando consumos energéticos desnecessarios e perdas
de operagdo a vazio.

A economia anual com as novas tecnologias ¢ de R$
67.417,38, o que representa 39,58 por cento. Além
disso, com a chegada de uma nova maquina, suas
tecnologias asseguram uma redugdo de 13,97 toneladas
de CO2 por ano. Portanto, a analise de investimento
confirma que o projeto se pagard em cerca de 2,9 anos
com um VPL calculado de aproximadamente RS$
180.923,23.

IV. Conclusées

Os resultados evidenciaram que a implementagdo
dessas  tecnologias proporcionou uma reducdo
significativa no consumo de energia elétrica e nos
custos operacionais, além de melhorar a confiabilidade
dos equipamentos e contribuir para a mitigacdo de
impactos ambientais. A analise financeira revelou um
payback estimado em menos de trés anos, um VPL
positivo de aproximadamente R$ 180 mil e uma TIR de
31,53%, confirmando a viabilidade do projeto. Conclui-
se que a integracdo de sistemas de gestdo energética
com tecnologias de compressao configura-se como uma
estratégia eficaz para industrias que buscam aliar
inovagdo tecnolégica e sustentabilidade, sendo
fundamental a superacdo de barreiras iniciais, como o
custo de implementacdo e a capacitacdo das equipes
envolvidas.
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo mapear o processo de implementacdo do sistema de Customer
Relationship Management (CRM) em uma empresa de tecnologia e propor ac¢fes corretivas para seus principais
gargalos. Por meio de um estudo de caso, foram utilizadas as ferramentas service blueprint, Business Process Model
and Notation (BPMN), Matriz GUT (Gravidade x Urgéncia x Tendéncia) e Matriz de Eisenhower para identificar,
analisar e priorizar os problemas que comprometem a eficiéncia do processo. Os resultados apontaram como principal
gargalo a defini¢do inadequada do escopo, gerando retrabalho e atrasos. A proposta de melhoria envolve a criacdo de
uma etapa pre-imersdo e o fortalecimento da comunicacéo entre as equipes Comercial e de Implementacéo. O estudo
contribui com um modelo de analise e melhoria aplicavel a implementacédo de sistemas CRM.

Palavras-chave: CRM, mapeamento de processos, service blueprint, BPMN, priorizacdo, melhoria continua.

I. Introducéo

O avango dos sistemas de (gestio do
relacionamento com o cliente (Customer Relationship
Management — CRM) tem transformado a forma como
as empresas interagem com seus clientes, exigindo ndo
apenas ferramentas tecnoldgicas, mas também
mudancas estruturais nos processos organizacionais
(Kotler; Keller, 2012). A prestagdo de servicos e o
relacionamento com o cliente passaram a demandar
maior personalizacéo e eficiéncia, o que torna essencial
a aplicagdo de abordagens sisteméticas para a andlise e
melhoria de processos (Fitzsimmons; Fitzsimmons,
2014). Nesse contexto, a gestdo da qualidade e a busca
pela melhoria continua desempenham papel central na
adocdo bem-sucedida de sistemas como o CRM
(Deming, 1990).

Il. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é mapear o
processo de implementagdo de um CRM e propor
melhorias que reduzam gargalos operacionais. Como
objetivos especificos, destacam-se: (i) identificar os
principais problemas do processo atual; (i) aplicar
ferramentas de analise e priorizacdo; (iii) propor acfes
corretivas estruturadas.

lll. Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, descritiva e
aplicada, desenvolvida por meio de um estudo de caso
em uma empresa de tecnologia. Foram utilizadas
entrevistas ndo estruturadas, observacOes diretas e
andlise documental. As ferramentas adotadas incluem o
service blueprint, BPMN, matriz GUT e matriz de
Eisenhower.

IV. Resultados

Os resultados evidenciaram quatro principais
gargalos: escopo mal definido, dificuldade de integracéo
com Enterprise Resource Plannings (ERPs), demora na
virada de chave e excesso de ajustes na fase de adog&o.
A priorizacdo com as matrizes GUT e Eisenhower
destacou a definicdo de escopo como o problema mais
critico.

Problema Gravidade | Urgéncia | Tendéncia| Prioridade
(G) ) (T) (GxUxT)
Escopo mal definido 5 4 4
Integragdo com ERPs sem API 4 4 3 48
Excesso de ajustes :.U'ECI(ZH]US na fase de 3 3 3 27
Adogao
Demora na transigio para o ambiente de 3 3 3 27
produgio

Fonte: Autores (2025).

Figura 1. Matriz GUT
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Tapico Urgéncia | Importincia Quadrante

Escopo mal definido Alta Alta Fazer agora (Importante e Urgente)

Integragdo com ERPs sem L " -
2rag Alta Média Planejar (Importante, ndo urgente)

Excesso de ajustes

.. Médi Meédi Del Nio i
solicitados na fase de adogio édia édia elegar (Nao importante, urgente)

Demora na transigéo para o

ambiente de produglio Média Alla Agendar (Importante, nio urgente)

Fonte: Autores (2025)

Figura 2. Matriz Eisenhower

V. Conclusdes

A principal contribuicdo do estudo esta na proposicao
de melhorias operacionais no processo de implementacéo de
CRM, destacando-se a criagdo de uma etapa pré-imer-
sdo e 0 alinhamento entre &reas internas. A metodologia
adotada mostrou-se eficaz na identificacdo e priorizacéo
de problemas, podendo ser replicada em outras organi-
zacOes
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Resumo: Este trabalho compara a sustentabilidade do SAF e do hidrogénio em relagdo ao Jet-A, usando o método multicritério
TOPSIS. A andlise considera os pilares ambiental, econdmico e social, com indicadores de pegada de carbono, custo do ciclo de vida
e avaliagdo social. A comparagdo baseou-se em um voo da rota S&o Paulo — Brasilia com a aeronave Embraer 195-E2. Dados
técnicos e respostas de moradores proximos ao aeroporto subsidiaram a anélise. O hidrogénio teve o melhor desempenho geral, mas a
vantagem sobre o SAF foi pequena. O SAF é mais vidvel no curto prazo por sua compatibilidade com aeronaves atuais. O
hidrogénio, apesar de mais caro, é a op¢do mais sustentavel no longo prazo. A pesquisa destaca a importancia de solucGes
sustentaveis e progressivas para a aviagao. O estudo contribui com dados relevantes para decisdes sobre combustiveis alternativos no

setor aéreo.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Aviacio. Combustiveis alternativos. SAF. Hidrogénio. TOPSIS.

l. Introducgao

O transporte aéreo é vital para a economia global por seu
alcance e agilidade, impactando positivamente o comércio,
turismo e seguranca. No entanto, é uma fonte significativa de
emissdes de gases de efeito estufa (GEEs), principalmente
pelo uso de querosene de aviagdo. Em 2024, o Brasil
consumiu 4,94 bilhdes de kg desse combustivel, gerando altas
emissdes de CO: e outros poluentes como NOx e material
particulado.

Diante desse cenario, organizagdes internacionais,
como a ONU, incentivam o uso de combustiveis sustentaveis.
O SAF, derivado de residuos, pode reduzir até 90% das
emissdes e é compativel com a infraestrutura atual da aviagéo.
Ja o hidrogénio, apesar de promissor para zerar emissfes de
carbono, ainda enfrenta desafios, como a liberacdo de dxidos
nitrosos. Este estudo compara essas alternativas ao Jet-A, com
base no modelo Triple Bottom Line (TBL), avaliando impactos
ambientais, sociais e econdmicos em diferentes tipos de
aviacdo.

Il. Referencial Teérico

O conceito de sustentabilidade remonta ao Relatdrio
Brundtland (1987) e se fundamenta na ideia de satisfazer
necessidades presentes sem comprometer as futuras geracgoes.
Nesse contexto, a abordagem do Triple Bottom Line (TBL)
proposta por Elkington integra trés dimensdes fundamentais:
ambiental, social e econdmica [1]. O pilar ambiental enfatiza a
adocdo de praticas que reduzam emissdes e poluentes,
conforme discutido por Sachs, que ressalta a importancia de
politicas globais para mitigar impactos climaticos e sociais [2].
Jdi a dimensdo social, alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU, destaca a necessidade
de inclusdo, equidade e melhoria das condi¢fes de vida,
reforcando a tese de Savitz e Korngold sobre empresas que
obtém sucesso ao equilibrar resultados econémicos, sociais e
ambientais [3]; além disso, a Agenda 2030 reforga diretrizes
para consumo responsavel e reducdo de desigualdades [4]. No

ambito econdmico, o TBL exige que iniciativas sejam vidveis
a longo prazo, compondo custos, beneficios e mecanismos de
financiamento, especialmente em setores de infraestrutura
intensiva, como a aviagao.

Especificamente para o transporte aéreo brasileiro, le-
vantamentos  estatisticos da ANAC evidenciam o
crescimento constante da malha aérea e suas implicacOes
ambientais, desafiando a adogéo de solugBes mais limpas [5].
Nesse cenario, a Embraer, ao desenvolver a familia E-Jets E2,
busca otimizar eficiéncia de combustivel e reduzir pegada de
carbono por passageiro-quildmetro, demonstrando como
inovagBes tecnologicas podem contribuir a sustentabilidade
operacional [6]. Assim, o referencial tedrico converge para a
integracdo dessas dimensfes: a aviacdo moderna precisa
alinhar métricas ambientais (redugdo de CO:, uso de energias
menos poluentes), critérios sociais (seguranga, incluséo e bem-
estar das comunidades proximas aos aeroportos) e viabilidade
econdmica (custo-beneficio de novas tecnologias), de modo a
atender tanto as exigéncias regulatérias quanto as metas
estabelecidas pelos ODS.

lll. Figuras, tabelas e equacdes
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Fonte: Adaptado de ONU (2025).
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Tabela 12 — Matriz de Distancias e indice de Similaridade

Alternativa D+ D- Ci
SAF 0,1502 0,2374 0,61
Hidrogénio 0,1719 0,3137 0,65
Querosene 0,3213 0,1302 0,29

Fonte: Autores (2025).

C. Equacdes

As equagBes a seguir foram fundamentais para a
formulagdo e execucdo da etapa pratica deste TCC. Elas
serviram de base para os calculos e comparagfes entre 0s
cenarios analisados, garantindo embasamento técnico ao
estudo.
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Pegada de Carbono Total = E; X Fe;
(6)
Energia Total Consumida JetA = Poder calorifico X Densidade X Consumo
@

LCC=CA+CR+CT +CC

Consumo JetA = Capacidade JetA X Km percorridos (8)

( Energia consumida pelo Jetd )
Poder calorifico do combustivel alternativo (9)

Densidade do combustivel alternativo

Consumo estimado =

(10)

Prego estimado = Consumo estimado X Preco do combustivel

Custo total de retrofit  (11)
Vida 0til do componente
(12)

Custo Total por Categoria = N° Profissionais X Custo por Profissional

Custo de retrofit diluido =

(13)

Custo Total do Treinamento = ZCusto Total por Categoria

(14)

Custo total do treinamento

Custo por horas de voo =
Total de horas de voo (15)

CCT =372 xt

IV. Conclusdes
O estudo teve como objetivo comparar o uso do Sus-
tainable Aviation Fuel (SAF) e do hidrogénio na aviagéo,

considerando os impactos ambientais, econémicos e sociais,
com base no método TOPSIS. Foram utilizados trés critérios:
pegada de carbono (CO:eq), Life Cycle Cost (LCC) e Social
Life Cycle Assessment (S-LCA). No pilar ambiental, o Jet-A
teve a maior emissdo de carbono, seguido pelo SAF, que emite
65% menos. O hidrogénio, com fator de emissdo nulo,
apresentou o0 melhor desempenho ambiental.

No pilar econdmico, o Jet-A foi o mais barato por
ndo exigir adaptagdes. O SAF tem custo mais alto, mas
gera créditos de carbono. O hidrogénio, por demandar ex-
tracdo, retrofit e treinamento, foi o mais caro. Socialmente, o
Jet-A é o mais prejudicial a saide publica; o SAF reduz par-
cialmente os impactos, enquanto o hidrogénio teve o0s
melhores resultados, por ser mais limpo e silencioso.

Pelo método TOPSIS, o hidrogénio foi o mais
sustentavel no geral, seguido pelo SAF e, por ultimo, o Jet-A.
Conclui-se que o SAF é mais vidvel no curto prazo, e o
hidrogénio, mais promissor no longo prazo. Contudo, o estudo
reconhece limitagBes, como a escassez de dados reais sobre o
uso desses combustiveis em larga escala e a falta de
informacg0es sobre suas etapas de producéo.

Sugere-se, para pesquisas futuras, incluir a anélise
completa do ciclo de vida, investigar misturas de combustiveis
e explorar o potencial social do SAF por meio de iniciativas de
reaproveitamento de residuos, além de politicas publicas que
incentivem sua adocgao.
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Resumo: Este trabalho visa aprimorar os processos de retencéo e tratativa com os clientes de um aplicativo SaaS de
Business Intelligence, visando a implementacdo de um modelo de acdo preventiva ao churn e a consequente reducao da
taxa de cancelamento. Classificado nas &reas de Engenharia da Qualidade e Confiabilidade de Processos e Produtos, o
estudo caracteriza-se como uma pesquisa de campo, com abordagem mista (qualitativa e quantitativa), de natureza
exploratério e com recorte longitudinal. Os resultados demonstraram uma queda expressiva dos cancelamentos por
fatores internos — de 78,97% em janeiro de 2024 para 35,47% em janeiro de 2025 — e uma reducdo da taxa média de
perda de clientes recém-conquistados de 3,3% para 1% ao més, ao comparar o 1° trimestre de 2025 com o0 mesmo

periodo no ano anterior.

Palavras-chave: Churn Rate; Sucesso do Cliente; Retencio; SaaS; Business Intelligence.

I. Introducéao

O modelo Software as a Service (SaaS) é uma
solugdo que disponibiliza, por meio da internet, sistemas
projetados para atender a necessidades especificas dos
usuarios que buscam facilitagbes cotidianas. Nesse
formato, o cliente ndo precisa se preocupar com a
instalacdo, gerenciamento de infraestrutura ou
manutencdo complexa, de forma que tudo é gerenciado
pelo provedor do servico, ou seja, o usuério lida apenas
com a configuracdo e personalizagdo da aplicacéo,
adequando-a ao seu contexto [1].

Embora 0 modelo SaaS ofereca diversas vantagens,
sua adocdo também tem apresentado desafios
significativos que impactam tanto a experiéncia dos
clientes quanto a sustentabilidade do negécio. Um dos
principais desafios enfrentados pelas empresas SaaS é a
retencdo de clientes. O modelo de receitas recorrentes
exige que 0s consumidores permanegam por um periodo
suficiente para garantir o retorno do investimento
realizado na aquisi¢do do usuério. Desse modo, uma alta
taxa de cancelamento de assinaturas (churn rate) pode
comprometer seriamente as financas da empresa [2].

Portanto, o objetivo deste trabalho é aprimorar os
processos de retengdo e de tratativa com os clientes do
aplicativo SaaS de Business Intelligence, a fim de
viabilizar a implementacdo de um método de acéo
preventiva ao Churn, com o intuito de reduzir a taxa de
cancelamento.

[l. Materiais e Métodos

Entender o que leva ao cancelamento é essencial
para que as empresas melhorem sua oferta e criem
estratégias para reconquistar os clientes. Manter os
clientes é mais lucrativo do que conquistar novos, por
isso acompanhar o churn se torna uma métrica
fundamental para a sustentabilidade do negoécio.
Algumas empresas, como Spotify e Amazon Prime,
utilizam a anélise preditiva para compreender os
padrdes de cancelamento e oferecer promocdes
personalizadas, ajudando a reduzir a evasdo com
beneficios exclusivos e recomendages feitas sob
medida para cada cliente [3].

Uma alta taxa de churn é considerado como um sinal
de insatisfacdo dos clientes, de ofertas melhores por
parte da concorréncia, ou entdo, estratégias de
marketing que podem ser mais eficazes por parte dos
concorrentes. Dessa forma, a churn rate passa a ndo
considerar somente a satisfacdo e a lealdade do cliente,
mas também procura orientar decisfes estratégicas que
impactam a competitividade e o crescimento sustentavel
de empresas baseadas em assinaturas e no modelo SaaS
[3]

O avanco do tempo e da era digital, o uso de
plataformas virtuais tornou-se cada vez mais presente
no processo de vendas, desde a prospeccdo até o pos-
venda. Ferramentas como o funil de vendas
transformaram tanto o modo de abordagem ao
consumidor quanto a capacidade do vendedor de
atender a um determinado ndmero de potenciais
clientes, que se ampliou consideravelmente.
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Deste modo, esta pesquisa é um estudo de caso e
pode ser classificada como exploratdria, pois é o
primeiro estudo sobre o indicador churn e a tratativa
com o cliente na empresa em questéo [4].

Il. Resultados

O App Alfa teve seu lancamento em janeiro de
2022, inicialmente conectado ao ERP Omie e provido
apenas do relatorio financeiro como solucéo de business
intelligence. Ademais, tal produto era ofertado via
marketplace do sistema de planejamento de recursos
empresariais. Além disso, como atrativo de divulgagdo,
o relatorio dispunha de um periodo gratuito de teste de
10 dias, no qual o cliente poderia analisar o dashboard
com 0s seus dados e optar por ativar ou desativar a
conexao com o sistema. Ap0s ativo o contrato, o cliente
seria cobrado mensalmente para utilizar a licenca e, em
caso da ndo ativacdo, o acesso ao aplicativo seria
desativado e nada seria cobrado do usuario. Apesar da
boa qualidade dos produtos, a equipe de colaboradores
da organizacdo deparou-se com a perda de clientes
ainda no primeiro ano de vendas de licengas.

Foi compreendido pelos lideres da empresa a
necessidade de implementar um sistema CRM mais
robusto, a fim de aprimorar os processos da area
comercial e atender as novas demandas desse
departamento, que surgiram devido ao crescimento do
empreendimento. Ademais, com essas mudancas, a
confiabilidade nos registros das acdes comerciais
aumentou substancialmente a partir de julho de 2023.
Todavia, apenas a partir de janeiro de 2024 foi possivel
obter a total confianca nos valores referentes ao
indicador de churn, na data da perda.

Apos a efetivacdo de acbes, o churn foi estabilizado,
mas em um padrdo relativamente alto, apontando que a
reunido de duvidas deveria ser disponibilizada para um
grupo maior de clientes ou para todas as ativacdes de
licencas. Com o intuito de resolver o caso das
desativacOes, foi idealizada uma nova pagina de analise
aos usudrios, a qual poderia diagnosticar a existéncia
dos desvios que mais geravam casos de suporte em
razdo de erros no preenchimento dos dados. Como
proposta a retencdo de clientes conquistados em curto e
médio prazo, foi criado o processo de onboarding,
idealizado a partir de um estudo de benchmarking e
estruturado por meio do mapeamento dos casos mais
recorrentes de suporte. Estes resultados podem ser
observados no grafico 1 a seguir.

Taxa de Perda de clientes conquistados no periodo (Churn data venda)

Tempo (trimestre)

3° Trimestre 2024 1° Trimestre

Grafico 1. Taxa de perda de clientes.

Por fim, ap6és 1 ano desde a implementacdo
definitiva dos procedimentos de onboarding e ongoing
no aplicativo Alfa, foi possivel verificar uma reducédo
drastica dos fatores internos causadores do churn
(gréfico 2).

Incidéncia de Cancelamentos por Motivos Internos

40% 78,97%

Incidéncia de Cancel

Grafico 2. Cancelamentos por motivos internos.

Dentre os aprimoramentos, 0s mais ressaltados sdo:
a criacdo do departamento de sucesso do cliente, a
medicdo das perdas a partir de indicadores e a
implementacdo dos processos de onboarding e ongoing.

IV. Conclusdes

Este trabalho contribuiu para a identificacdo e
categorizacdo dos principais motivos de cancelamento,
criacdo da area de Sucesso do Cliente, implementacéo
dos  processos de onboarding e  ongoing,
reconhecimento da necessidade de acompanhamento
por indicadores.

E possivel observar uma média de cancelamento de
1% ao més para o periodo de marco de 2025 a outubro
de 2024, enquanto no semestre anterior esse indicador
aponta para o valor aproximado de 3,3%. Bem como, a
partir da identificacdo dos fatores internos e externos
para as desativagdes, somadas as a¢fes tomadas para a
redugdo do churn, foi possivel reconhecer a diminuigdo
de 25,7% na incidéncia de cancelamentos por fatores
internos no primeiro trimestre de 2024, se comparado
com os ultimos 3 meses do ano de 2023.
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Resumo: A implementagio de sistema solares fotovoltaicos é uma realidade em muitos lares brasileiros, todavia,
ainda é algo em processo de implementagdo, popularizacdo e ampliagdo para pequenas empresas. Este trabalho tem
como objetivo, analisar a viabilidade econémica na implementacdo de um sistema fotovoltaico em pequena empresa,
baseando-se em um case com projeto de vida de 25 anos. Dentro desta anélise, sdo abordados o investimento inicial, 0s
gastos com manutencao e 0s montantes economizados em relagdo a tarifa de energia. Além disso, também séo debatidos
os riscos relacionados a operacéo e implementagdo, bem como a sua conservagao durante a vida Gtil e as premissas para
realizagdo dos calculos. Os resultados obtidos revelaram beneficios econdmicos, detalhando indicadores financeiros e
0s ganhos esperados em relagdo ao investimento no sistema. A metodologia adotada envolveu a coleta de dados em uma
pequena empresa que ja utiliza do sistema, a constru¢do do modelo financeiro e a simulacdo dos diferentes cenérios
para a avaliacdo do investimento por meio do software Oracle Crystal Ball.

Palavras-chave: Viabilidade econémica, Sistema fotovoltaico, Pequenas empresas, Analise financeira,

Simulagdo de cenarios, Investimento

I. Introducéao

Nos Ultimos anos, a busca por fontes de energia sus-
tentaveis tem se intensificado em todo o mundo,
especialmente a luz das preocupag¢bes ambientais e da
necessidade de diversificacdo das matrizes energéticas.
No Brasil, a matriz energética é marcada por uma
significativa participacdo de fontes renovéveis, com
destaque para a hidroeletricidade, que de acordo com o
Jornal da USP (2023), responde por cerca de 60% da
geracdo de energia elétrica do pais. No entanto, com 0s
desafios impostos pelas mudangas climéticas e a
crescente demanda por energia, torna-se essencial
explorar alternativas, como os sistemas fotovoltaicos.
Este trabalho tem como foco a viabilidade econémica da
implementacdo de sistemas fotovoltaicos em pequenas
empresas, um tema que se torna cada vez mais relevante
no cenario atual.

A energia solar fotovoltaica, uma das fontes
renovaveis em franca expansdo, ocupa um espago
crescente na matriz energética brasileira. Com um
potencial solar vasto, segundo o governo federal (2023),
“entre janeiro e setembro de 2023, houve o maior
incremento da capacidade de geragdo solar centralizada
da historia no Brasil”, este apresenta uma penetragdo
relativamente baixa de sistemas fotovoltaicos em
comparagcdo com outros paises. Esse contexto torna
propicia a analise da viabilidade econbmica de adocéo
desses sistemas, especialmente em pequenas empresas,

que frequentemente enfrentam desafios relacionados a
custos operacionais e competitividade.

Além disso, “o pre¢o dos mesmos é agora cerca da
metade do preco que eles estavam em 2008, e cerca de
100 vezes menor do que eram em 1977. Ademais,
esse sistema possui uma vida Gtil de aproximadamente
25 anos, ndo necessitando de manutencgdes periddicas
frequentes...” (Silva; Pereira; Oliveira, 2019, p. 24). O
uso de painéis fotovoltaicos permite a geragdo de
energia elétrica limpa e renovavel para a empresa e
esses beneficios se traduzem na redugdo de custo
com as faturas dos concessionarios e uma
previsibilidade no que as substitui, sendo essas o valor
do investimento, somado as manutencGes (Spertino; Di
Leo; Cocina, 2013).

empresas a buscarem solucbes inovadoras e
eficientes para reduzir seus custos operacionais. A
geracdo de energia solar por meio de painéis
fotovoltaicos surge como uma alternativa promissora
nesse contexto, oferecendo a possibilidade de reducéo
de custos com energia elétrica e maior previsibilidade
nos gastos.

No entanto, de acordo com Almeida et al.,
(2023, p. 22071-22073) existe uma lacuna entre 0s
estudos de viabilidade econémica e os resultados
praticos da implementacéo de sistemas fotovoltaicos em
pequenas empresas. Essa discrepancia pode ser
explicada por diversos fatores, como condiges
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climaticas, caracteristicas do consumo de energia,
politicas de incentivo e custos de instalacao.

Analisar a viabilidade econdmica e ambiental é im-
prescindivel, pois esses fatores ndo sdo diretamente
proporcionais, porém ainda muito importantes. Com o
desenvolvimento de cenarios, focando nos ganhos,
medindo de fato a viabilidade econdmica,
previsdo envolvendo diferentes modelos produtivos,
considerando aspectos como economia, manutencéo e,
principalmente, os custos. Tudo isso serd relacionado ao
investimento em sistemas fotovoltaicos

Il. Analise do projeto

Este capitulo apresenta uma analise da viabilidade
econdmica da instalacdo de um sistema fotovoltaico em
uma empresa de pequeno porte, com base em dados
reais da organizacdo analisada e em premissas
fundamentadas na literatura  especializada. A
metodologia adotada consistiu na combinagdo de
célculos financeiros com simulagfes computacionais,
com o0 objetivo de avaliar a rentabilidade do projeto ao
longo de sua vida Util estimada em 25 anos.

Entre as premissas utilizadas, destaca-se a Taxa
Minima de Atratividade (TMA), fixada em 24,56%,
composta pela taxa Selic de 15% acrescida de um
prémio de risco de mercado (Equity Risk Premium) de
9,56%, ambos vigentes em fevereiro de 2025. O
consumo energético foi projetado com base em dados
histéricos da empresa e considerando uma tendéncia de
crescimento. Também foram considerados os custos de
manutengdo preventiva e corretiva, incluindo a
substitui¢do periddica de componentes como inversores
e controladores de carga a cada 10 anos. As tarifas de
energia foram tratadas com uma tendéncia de
crescimento ao longo do tempo.

Para a realizacdo das simulagfes, foi utilizado o
software Oracle Crystal Ball. As projecfes de consumo
e tarifas de energia foram modeladas com variaveis
deterministicas até o ano de 2032 e, a partir de 2033,
com varidveis aleatorias, com distribui¢Ges do tipo Beta
e BetaPERT, a fim de representar as incertezas
envolvidas. A partir dessas informacdes, elaborou-se o
fluxo de caixa do projeto, possibilitando o calculo de
indicadores como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR) e Payback. Os resultados
obtidos indicaram um retorno do investimento entre 7 e
8 anos.

Adicionalmente, foi realizada uma andlise de
sensibilidade e uma simulacdo de Monte Carlo com 1
milh&o de iteracBes, o que possibilitou uma avaliagdo
robusta dos riscos e incertezas envolvidos. Constatou-se
que as tarifas de energia (valores inseridos nas células
T7 a Z7, correspondentes ao periodo de 2025 a 2031)
exercem significativa influéncia sobre a viabilidade
econdmica do projeto. Com base nos resultados obtidos,
conclui-se que a implantagdo do sistema fotovoltaico é
economicamente viavel, apresentando potencial para
reduzir os custos operacionais da empresa e gerar
créditos de energia, desde que sejam mantidas as

premissas estabelecidas, como a adequada manutengéo
do sistema e a tendéncia de elevacdo das tarifas de
energia elétrica.

lll. Concluséo

Com base na andlise realizada, conclui-se que a
instalacdo de um sistema fotovoltaico em uma empresa
de pequeno porte é economicamente viavel e
estrategicamente vantajosa. Os indicadores financeiros,
como o Valor Presente Liquido (VPL) positivo, a Taxa
Interna de Retorno (TIR) de 31%, superior a Taxa
Minima de Atratividade (TMA) de 24,56% e o Payback
entre 7 e 8 anos, demonstram a atratividade do
investimento. Além dos beneficios financeiros, o projeto
contribui para a sustentabilidade ambiental e para o
aumento da competitividade da empresa no mercado.
Embora existam riscos, como varia¢fes nas tarifas de
energia e custos de manutenc¢éo, o uso de ferramentas de
analise, como a Simulacdio de Monte Carlo,
proporcionou maior seguranca e confiabilidade nos
resultados. Considerando o cenario energético brasileiro
e 0 potencial de geracdo solar, a adogdo dessa
tecnologia representa uma excelente alternativa para
pequenas empresas que buscam reduzir custos e operar
de maneira mais sustentavel.
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Resumo: O principal objetivo desta pesquisa consiste na comparagdo entre 0s aspectos operacionais da
configuracdo logistica existente ¢ um modelo otimizado para o estado de Sdo Paulo. O cenario operacional da
distribuidora em Sdo Paulo caracteriza-se por um fluxo que se inicia com o abastecimento de 150 fornecedores,
direcionando os produtos para dois centros de distribuicdo que passam para mais 20 transit points. A complexidade da
demanda, resultante da variedade de produtos comercializados pelas farmacias, impde desafios logisticos significativos
a empresa. A metodologia utilizou o software Supply Chain Guru X, considerado pela empresa como uma tecnologia
abrangente para atender as necessidades de otimizacdo de sua cadeia de suprimentos. A aplicacdo de estudos de
greenfield, network optimization e transportation optimization em uma malha logistica real de abrangéncia nacional
demanda o processamento de um grande volume de dados, o que torna imprescindivel o uso de software especializado.
Espera-se que os resultados desta investigagdo fornecam visdes valiosas para a que a empresa otimize seus resultados.

Palavras-chave: Greenfield, network e transportation optimization, Supply Chain Guru X.

l. Introducgéao

O setor de distribui¢do de medicamentos e farmacos
desempenha um papel crucial na garantia do acesso da
populagdo a tratamentos de saGde essenciais. A
complexidade logistica inerente a essa atividade ¢ alta,
envolvendo 0 cumprimento de rigorosas
regulamentacdes sanitarias, ¢ a necessidade de agilidade
e seguranga nas entregas, representando um desafio
constante para as empresas do ramo.

De acordo com Abbasi et al. (2024), as decisoes de
localizagcdo sdo cruciais para garantir um transporte
eficaz e eficiente dentro da cadeia de suprimentos. Além
disso, tém se tornado cada vez mais necessarias diante
das crescentes demandas por desempenho logistico e
sustentabilidade.

Portanto, o presente estudo, passa por toda a cadeia
logistica de transporte realizando anélises de greenfield,
network  optimization ~(NO) e  transportation
optimization (TO) de uma distribuidora de
medicamentos no estado de Sdo Paulo em 2024. Tal
distribuidora preferiu permanecer andnima, e sera
referenciada ao decorrer da dissertagdio como
“empresa’”.

O estudo de greenfield analisou posi¢des atuais e
potenciais de acordo com a demanda, e nesse estudo
analisou posigdes estratégicas de fransit points, ou TPs.
Ja o estudo de network optimization ird avaliar as
posicdes atuais e potenciais em termos de custos e raio

de atuagdo. Por fim, o estudo de fransportation
optimization avalia a estrutura de entrega com foco na
ultima milha ou last mile.

A motivacdo central deste estudo reside na
identificagdo e analise de gargalos e oportunidades de
melhoria nos processos logisticos da empresa parceira,
com o objetivo de propor solugdes praticas e embasadas
teoricamente que possam impactar positivamente sua
performance operacional.

Diante desse panorama, a presente pesquisa se
propde a investigar os processos logisticos da empresa,
com foco na identificagdo de oportunidades de
otimizagdo que possam resultar em ganhos de
eficiéncia, reducdo de custos operacionais e melhoria da
qualidade dos servicos de transporte de medicamentos e
farmacos.

De forma que a seguinte pergunta problema venha a
ser respondida: o quanto a revisdo da malha logistica da
empresa no estado de Sdo Paulo pode diminuir seus
custos operacionais em 2024 mantendo ou aumentando
o nivel de servigo?

Consoante a isso, o trabalho passara por etapas de
desenvolvimento envolvendo coleta e tratamento de
dados, modelagem, simulagdo de cenarios e conclusdo
do cenario 6timo, e analise dos resultados.

Anuais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, Sdo Bernardo do Campo — SP 143




HA0OVaRd

1° semestre/2025

Il. Objetivo

O principal objetivo deste estudo ¢ comparar
aspectos operacionais da empresa com a revisdo da sua
malha logistica no estado de Sdo Paulo. Tal objetivo
pode ser decomposto em cinco objetivos especificos que
sdo:

e Realizar estudos de greenfield, network
optimization € transportation optimization no
software Supply Chain Guru X para melhora
da malha logistica da empresa no estado de Sao
Paulo;

e Manter ou aumentar o nivel de servigo de 95%
até as 15h do dia seguinte;

e Otimizar a quantidade total de TPs;

e  Reduzir a frota atual;

e Comparar a diferenga de custo operacional.

lll. Figuras
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Figura 1. Quantidade de instalagdes vs. tempo de
resposta.
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Figura 2. Relagéo quantidade de instalagbes e custos
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Figura 3. Relagao entre tempo de resposta desejado,
quantidade de instalagdes necessarias e custo logistico
total
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Figura 4. Fluxo do produto e de informagao no desenho
de rede com armazenamento no fabricante com envio
direto
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Figura 5. Fluxo do produto e de informagao no desenho
de rede com armazenamento no fabricante com remessa
direta e agregagéo em transito
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Figura 6. Fluxo do produto e de informagéo no desenho
de rede com armazenamento no distribuidor com
entrega por transportadora
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Figura 7. Fluxo do produto e de informagao no desenho
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Figura 9. Malha logistica atual da empresa no estado
de Séo Paulo.
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IV. Conclusées

O estudo, conforme o seu objetivo, conseguiu
comparar diversos aspectos operacionais da operagdo da
empresa antes e depois de sua otimizagdo. Com a
otimiza¢do houve uma redugdo de 15,3% no custo
anual, ou aproximadamente 6,5 milhdes. Assim, o custo
total otimizado foi calculado em 102 milhdes de reais.

Em questdes operacionais, houve um aumento de
13,9 pontos percentuais no nivel de servigo, indo de
83,8% para 97,7%. Ademais, o estudo teve uma redugdo
de 20,2% da frota, que seriam 131 veiculos necessarios
na sua operacdo de last mile, resultando em 517
veiculos necessarios.

Também houve um aumento de 4 TPs a mais do que
o0 cenario original, com abertura de 8 TPs e fechamento
de 3. Sendo que a propria empresa teve a liberdade de
abrir 2 TPs a mais do que a sugestdo do Guru e ainda ter
uma redugdo de custos anual significativa.

O estudo apresenta 4 principais limitagdes. A
primeira ¢ a utilizagdo de apenas um tipo de produto,
mesmo que separado em duas marcas, apesar da
empresa catalogar e vender milhares de diferentes
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produtos, com diferentes pregos, custos e medidas. A
segunda seria a ndo consideracdo da sazonalidade de
vendas da operagdo, que pode afetar significativamente
o seu funcionamento.

A terceira limitagdo seria a falta de um cenério
baseline nos modelos de transportation optimization,
que ocorreu devido a restricdo de tempo. E a ltima ¢ o
acompanhamento da aplicagdo dos modelos otimizados
na pratica, para uma implementacdo adequada aos
modelos.

Para o futuro, é recomendada a repeticdo dos estudos
a cada 2 anos aproximadamente, pois o cendario pode
mudar significativamente nesse periodo, e assim, o
cenario ndo estard mais otimizado. Também ¢
importante realizar esses estudos nos outros estados de
operagdo da empresa, para que eles também sejam
otimizados.
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Resumo: Este trabalho investiga alternativas mais seguras e sustentaveis para a formulagdo de protetores solares.
Embora filtros minerais como o 6xido de zinco sejam eficazes, seu alto potencial de oxidagcdo pode comprometer a
saude da pele. A lignina, uma macromolécula de origem renovavel com propriedades antioxidantes, surge como uma
solucdo promissora para aumentar a estabilidade e a seguranca desses filtros. Também ¢é avaliado o uso da
microencapsulag@o para proteger os ativos. Assim, busca-se desenvolver protetores solares alinhados as demandas por

cosméticos sustentaveis.

Palavras-chave: Lignina; protetor solar; sustentabilidade; estabilidade; ativos; antioxidantes.

l. Introducgéao

A crescente conscientizac¢do sobre os efeitos nocivos
da radiac@o ultravioleta tem impulsionado a busca por
protetores solares mais eficazes e sustentaveis [1].
Filtros minerais como 6xido de zinco destacam-se pela
protecdo UV e menor impacto ambiental, mas seu alto
potencial de oxidagdo pode comprometer a saude da
pele [2]. Nesse cenario, a lignina, macromolécula
renovavel com propriedades antioxidantes e capacidade
de absorcdo UV, surge como alternativa promissora.
Este estudo propde investigar a estabilidade de filtros
minerais e antioxidantes derivados da lignina em
protetores solares em aerossol, aliando eficacia,
seguranca e sustentabilidade [3].

Il. Metodologia e Resultados

A. Clarificagao

A clarificagdo da lignina Kraft foi realizada por
meio de um método sustentdvel de fracionamento
acetilado, com o objetivo de remover as fragdes
insoliiveis da lignina e reduzir sua coloragdo. Foi
empregada uma acetilagdo parcial, de forma a preservar
as propriedades antioxidantes da lignina. Como
resultado, obteve-se uma lignina de baixa polaridade e
coloragdo significativamente mais clara, adequada para
aplicacdo em formulacdes cosméticas. Esses resultados
sdo indicados na Figura 1.

Figura 1. Clarificagéo da lignina Kraft

B. Incorporagao

A incorporagdo de lignina acetilada e 6xido de zinco
em emulsdes oOleo / agua demonstrou excelente
performance em concentragdes de 1 %, 3 % e 5 % de
lignina (Figura 2): as gotas apresentaram distribuigdo
homogénea sem ocorréncia de coalescéncia ou
separacdo de fases apos longo repouso, conforme
evidenciado por analise microscopica.

3}« 5%

Figura 2. Incorporagéo da lignina

C. Microencapsulagcao

A microencapsulagdo por coacervagdo complexa
utilizou gelatina e alginato para envolver a emulsao,
resultando em um suspenso de microcapsulas. A
formagdo eficaz das capsulas foi confirmada por
microscopia, que revelou uma camada translucida
envolvendo o nucleo escuro da emulsdo, conforme se
destaca na Figura 3.
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Figura 3. Produgéo das microcapsulas

D. Avaliagao de estabilidade

Os ensaios de fotoestabilidade em gel de agar-agar
sob irradiagdo UVA mostraram que as emulsdes
contendo ZnO e lignina apresentaram menor retragao
quando comparadas ao creme comercial e a amostra
controle, indicando maior resisténcia ao estresse
fotoquimico. Na leitura espectrofotométrica, o filtro
comercial manteve melhor a cor original, seguido pela
emulsdo com ZnO e, em sequéncia, pelas emulsdes com
lignina.

BRANCO LuZ

NGO REY

Figura 4. Resultados da fotoestabilidade

O teste de estabilidade oxidativa, realizado pelo
método DPPHe, demonstrou que a lignina acetilada
apresentou alta eficiéncia antioxidante. As formulagdes
contendo ZnO com 1% e 5% de lignina acetilada
também se destacaram. A combinac¢do com ZnO revelou
boa interagdo, reforcando o potencial da lignina como
antioxidante natural (Figura 5).

; | | t“ I |

Figura 5. Resultados da estabilidade oxidativa

A estabilidade de pH foi avaliada em diluicdo de
2,5% m/v em agua destilada (pH 5,88), com medi¢des
realizadas entre 0 ¢ 168 horas. Todas as formulagoes,
incluindo aquelas com diferentes concentracdes de
lignina, mantiveram-se dentro da faixa ideal de pH para
protetores solares (6,0 a 7,0). O pH permaneceu estavel
ao longo do tempo, indicando viabilidade e seguranca
das formulagdes para uso topico.

As formulag¢des foram submetidas a 0,3°C, 22°C,
37°C e 45°C, porém o pior desempenho ocorreu a 45°C,
quando todas as amostras exibiram alteragdes
significativas de cor e textura: o sistema s6 com ZnO
apresentou ressecamento leve, as emulsdes com lignina
mostraram granulacdo visivel, e os filtros comerciais
amarelamento com migragao de 6leo.

E. Protegao solar

Os resultados de Fator de Protecdo Solar (FPS) in
vitro mostraram que a lignina acetilada aumentou
significativamente a protecdo em relacdo ao ZnO puro.
Quando comparada ao protetor comercial € possivel
verificar que, em propor¢des maiores, a formulagdo com
lignina tem potencial para alcangar niveis de protegdo
comparaveis aos produtos comerciais, destacando-se
como uma alternativa eficaz (Figura 6).

Figura 6. Fator de protegéo solar

A protecio UV foi avaliada por transmitancia
espectral entre 290 ¢ 400 nm. As formulagdes com
lignina mostraram desempenho superior ao ZnO
isolado, especialmente nas concentracdes de 3% e 5%.
A amostra com 5% de lignina apresentou a maior
protecdo, reduzindo em 54,6% em relagdo ao ZnO. Os
resultados destacam a lignina como agente eficaz contra
radiagdo UV, principalmente na faixa UVA. Os
resultados sdo exibidos na Figura 7.

1
Zn0

Lignina 1% Lignina 3% Lignina 5% Creme Zn0)  Creme
Ligmina 1%

Figura 7. Protegdo UV

IV. Conclusées

A lignina se mostrou um ativo promissor para
protetores solares sustentaveis, com agdo antioxidante e
protecdo UV eficaz. A forma acetilada ¢ viavel, sendo
que a acetilacdo parcial preserva melhor a atividade
antioxidante, enquanto a total favorece uma coloragéo
mais clara. As formula¢des com 5% de lignina e maior
teor de ZnO apresentaram excelente desempenho e
estabilidade. Para futuras pesquisas, recomenda-se testar
a estabilidade da microencapsulacdo, realizar ensaios in
vivo e explorar novos ativos em conjunto com a lignina.
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Resumo: Na indistria quimica, o calor deve ser dissipado, geralmente com 4gua de resfriamento reutilizavel. Diante
da escassez hidrica e questdes ambientais, ¢ essencial adotar praticas sustentaveis, para a eficiéncia energética e reducao
de custos. Torres de resfriamento sdo fundamentais nesse processo, permitindo o reuso da a4gua com baixo custo ¢ menor
impacto ambiental. Este trabalho visa otimizar o desempenho de uma torre de resfriamento em uma inddstria de PVC.
Foram analisadas condi¢des operacionais e de projeto, como carga térmica de 41.020.800 kJ/h e perdas por evaporacdo
de 8,33 m*h (0,39% da vazdo). Compararam-se dados climaticos da estacdo local e do INMET. Avaliou-se a eficiéncia
térmica por simulagdes no Aspen Plus, que indicaram temperatura de saida maior na operacao real. Também foi realizada
analise paramétrica de vazdes e temperaturas, além de simulagdo CFD para avaliar o escoamento interno e seu impacto
na eficiéncia. Os resultados revelam eficiéncia média anual de 26%, destacando falhas na distribui¢do dos fluidos.
Propdem-se melhorias como uso de VFDs nos ventiladores e otimizagao dos sprinklers.

Palavras-chave: Torre de resfriamento, anélise de operacao, melhoria de processo, otimizagao.

l. Introducgao

A agua ¢ fundamental na industria quimica,
especialmente no resfriamento de processos. Diante da
escassez hidrica e das exigéncias ambientais, 0 uso
racional por meio de torres de resfriamento em circuito
fechado torna-se essencial, permitindo reuso com menor
impacto e consumo. Integradas aos sistemas de
utilidades, sua eficiéncia dependente da proximidade
entre a temperatura de saida da agua e a de bulbo umido.
Conhecer as propriedades do ar [1], manter a qualidade
da agua e garantir boa manutencdo sdo fatores chave.
Neste contexto, este trabalho propde melhorias
operacionais e construtivas em uma torre de
resfriamento, com base em simulagdes no Aspen Plus,
Ansys Fluent e dados reais de operacgao.

Il. Objetivos

O objetivo do trabalho ¢é analisar as condicdes
operacionais de uma torre de resfriamento em uma planta
de PVC e propor melhorias para elevar o desempenho
térmico e reduzir o consumo de agua, com base na
avaliagdo de dados reais de processo e simulagdes
computacionais.

lll. Metodologia

O estudo utilizou os dados reais de uma torre de
resfriamento localizada em Rio Grande da Serra (SP),
incluindo temperaturas de entrada e saida da agua, vazao,
pressio e condigdes ambientais, validadas por

comparacdo entre a estagdo meteorologica local e os
dados do INMET. A eficiéncia da torre foi calculada a
partir da Equacdo 1, considerando a diferenga entre as
temperaturas da agua e a de bulbo imido do ar.

Tquente—T fria 100 )

Eficiéncia =
Tquente—Tbulbo tmido
As perdas por evaporagdo foram estimadas pela
Equagdo 2 [2] em que Q. é a vazdo evaporada (m3/h), W,
¢ a vazdo circulante de agua (m*/h) e T representa a
temperatura da agua (°C).

Q. = 0,00085 - W, - (Tentrada - Tsaida) 2

A simulagdo no Aspen Plus utilizou o modelo
RadFrac com abordagem rate-based, com enchimento
Flexipac 2Y, avaliando quatros cendrios e diferentes
vazdes massicas de ar.

No CFD (Ansys Fluent), adotou-se modelagem 2D da
secdo transversal da torre, com escoamento bifasico e
regime estaciondrio. A velocidade de entrada dos fluidos
foi ajustada conforme as vazdes reais e de projeto.

IV. Resultados
A. Eficiéncia Operacional da Torre

A eficiéncia térmica da torre, calculada com dados
diarios ao longo de um ano, teve média anual de 26%,
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com melhores resultados em dias de baixa umidade
relativa e alto gradiente térmico. Ja as menores
eficiéncias ocorreram com pouca diferenca entre as
temperaturas da agua, destacando a influéncia das
condigdes ambientais e operacionais ¢ necessidades de
melhorias.

B. Simulagéo no Aspen Plus

Foram analisados quatro dias com diferentes
condigdes climaticas, e os dados reais mostraram
temperaturas de saida superiores as simuladas no Aspen
Plus, indicando perdas de eficiéncia, principalmente por
problemas operacionais. A fracdo de agua evaporada
variou entre 0,41% e 1,33%, refletindo a influéncia do
clima e da carga térmica.

Tabela 1. Comparagéao entre operagéo e simulagéo

Temp. Temp. Temp. Temp. UR Vazao

Data Entrada Saida Aspen BU %) agua
(°C) (°C) (°C) (°C) (kgls)

10/04 32,5 28,1 27 19,9 86 596
11/06 33,5 29,6 26 16,2 61 606
30/08 17,2 15,8 15,4 15,2 85 608
20/10 34 30,1 25 16,1 100 604

Na analise de sensibilidade, o aumento da vazio de ar
reduziu a temperatura de saida, com ganhos decrescentes

(Figura 1).

-

5

Tetperatura (°C)
2R R

—e— 30:08/2024
—a— 2010/2024

11062024
—e— 10:04/2024

i

=

186 236 286
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Figura 1. Analise de sensibilidade

Na analise paramétrica da vazdo de agua, constatou-
se que o aumento da vazio reduz a eficiéncia térmica em
temperaturas de ar mais baixas, devido a menor troca de
calor. Assim, o desempenho ideal depende do equilibrio
entre as vazdes de agua e ar (Figura 2)

19,00
1850

1650 - " . tauw

16,00 ——Tar:24°C

/'//‘ Tar:34°C

3500 4500 5500 650,0 7500 8500
Vazio de 4gua (ke/s)
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Temperatura de saida da 4gua (°C)

=
&

Figura 2. Influéncia da vazao de agua na temperatura
de saida sob diferentes condigdes de temperatura do ar

Diferengas entre simulagdo e operacdo real sdo
atribuidas a fatores externos (clima e poeira), estruturais
(desgaste e vazamentos) € operacionais (incrustagdes e
ma distribuicao de fluxos), que afetam o desempenho da
torre e devem ser monitorados para garantir eficiéncia

C. Simulacao no CFD (Ansys)

A simulagdio no Ansys Fluent comparou o
comportamento da torre sob vazdes de agua de projeto
(0,46 m/s) e real (0,83 m/s), sendo adotado refinamento
da malha nas regides de maior gradiente. Observou-se
que, na condi¢do real, conforme Figura 3, ha maior
incidéncia de canais preferenciais, escoamentos pelas
paredes e risco de alagamento, comprometendo a troca
térmica. J& a condicdo de projeto, conforme Figura 4,
demonstrou escoamento mais uniforme e eficiente.

Figura 3. Distribuicdo em condlgaes reais

4444844458844404804

RREERERLS

Figura 4. Distribuigdo em coﬁdigéés de projeto

D. Andlise Paramétrica e Propostas de Melhoria

A fim de melhorar o desempenho da torre, propde-se
a instalacdo de inversores de frequéncia (VFDs) nos
ventiladores, para ajustar a vazdo de ar conforme a
demanda térmica, aumentando a eficiéncia energética.
Também se recomenda otimizar os sprinklers, conforme
indicado pela simulagdo do CFD, visando uma
distribui¢do mais uniforme da agua e maior eficiéncia na
troca térmica.

V. Concluséo

O estudo demonstrou que a torre analisada apresenta
perdas de eficiéncia, com temperatura de saida da agua
até 5,1 °C acima do previsto no Aspen Plus e eficiéncia
média anual de 26%. A modelagem no CFD indicou ma
distribui¢do de agua nos enchimentos sob altas vazdes.
Fatores como condigdes ambientais e falhas operacionais
influenciam  diretamente o desempenho. Como
melhorias, propdem-se ajustes nos sprinklers e a
utiliza¢do de inversor de frequéncia no ventilador (VFD),
visando maior eficiéncia energética e operacional.

VI. Referéncias
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Resumo: Apresentamos uma abordagem em que robds méveis aprendem a navegar autonomamente por meio do
algoritmo Proximal Policy Optimization (PPO) [4]. A fungdo de recompensa ¢ ajustada dinamicamente por um large
language model (LLM) [3] que, sem interven¢do humana, avalia cinco métricas de desempenho — taxa de sucesso,
zona insegura, instabilidade, tempo até o objetivo e tempo até a colisio — e gera novos pesos de recompensa a
cada iterac@o de treino. A técnica foi testada isoladamente em trés habilidades essenciais (desvio de obstaculos, orien-
tacdo ao objetivo e navegacdo em mapas extensos), elevando as respectivas taxas de sucesso em 20 %, 50 % e 80 %.
Esses valores correspondem a média obtida apos 10 ciclos de feedback (4 8000 steps por ciclo), totalizando 480 000
steps por habilidade. Por fim, a combinacdo das trés competéncias resultou em um sistema end-to-end implantado
em um robd fisico Turtlebot, demonstrando que o ajuste de recompensas guiado por LLM aumenta significativamente

o desempenho da tarefa.

Palavras-chaves: Aprendizado por refor¢o; Grandes modelos de linguagem; Robds méveis; Redes neurais

l. Introdugao

O advento dos large language models (LLMs) [3]
usados por sistemas como Gemini e ChatGPT demon-stra
que essas redes codificam abstracdes fisicas, con-forme
avaliado no benchmark Newton [5]. Além disso, os LLMs
conseguem assimilar e aplicar conhecimentos especificos
quando dispdem de uma base de conheci-mento dedi-
cada. Por outro lado, o deep reinforcement learning (RL)
[2] para navegacdo de robds depende de uma fungdo
de recompensa meticulosamente cal-ibrada, cujo ajuste
manual é demorado e sujeito a inimeras tentativas.

Para mitigar essas limitacdes, desenvolvemos o
pacote Python RNL — Robot Navigation Learning,
que integra RL a um ciclo de reflexdo automatica con-
duzido por um LLM. A politica neural do robd recebe
diretamente leituras de LiDAR, distancia e angulo em re-
lagdo ao alvo, além do estado cinematico, decidindo entre
avangar ou girar a esquerda/direita. Ao término de cada
fase, o LLM avalia métricas de navegacdo e propde
novos pesos para a fungdo de recompensa, iniciando a
etapa seguinte sem interven¢do humana.

As configuragdes do pacote s@o intuitivas e acessiveis,
permitindo implantagdo rapida em robos diferenciais.
Esta abordagem, inspirada em trabalhos recentes da Nvidia
[1], consolida-se como um modulo plug-and-play para
pesquisa e desenvolvimento em navegacdo autdnoma.

Il. Pipeline de treinamento com feedback por
LLM

O treinamento segue uma abordagem baseada em
populagdes: trés populagdes executadas em paralelo,
cada uma rodando 12 ambientes com 4 000 steps por
ciclo e submetida a 10 ciclos de feedback, totalizando
cerca de 1 hora de treinamento em GPU. Em cada ci-clo,
cada populagdo opera diversos ambientes simula-dos e
coleta cinco métricas de desempenho — taxa de sucesso,
percentual de tempo em zona insegura (prox-imidade de
obstaculos), instabilidade do robo, tempo até o objetivo e
tempo até a colisdo. As trés primeiras métricas sdo uti-
lizadas como critérios principais de avaliagdo, enquanto
as duas ultimas funcionam como métricas auxiliares. Ao
término de cada ciclo, a pop-ulagdo com melhor desem-
penho ¢ selecionada, e suas métricas, juntamente com
a configuragdo atual da fungdo de recompensa, sdo en-
viadas ao LLM.

O LLM utiliza um moédulo de meméria com o
historico de recompensas e seus respectivos feedbacks
para ajustar iterativamente os pesos da func@o de rec-
ompensa. A recompensa combina penalidades pon-
deradas por colisdes, proximidade de obstaculos, ori-
entacdo, distancia ao alvo, velocidade angular e tempo de
execugdo conforme a Equacao 1.

Rt = _QCallisinn - aDistance - eOrien,tutinn - aT'inle - eobstucle - ‘9Angular

(1)

A Figura 1 ilustra o fluxo de treinamento com
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feedback automatico gerado por LLM.
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Figura 1. Fluxo de treinamento e feedback.

Il. Politica treinada

O robd ¢é controlado por uma politica neural que
recebe, como entrada, cinco leituras de LiDAR, um
valor de distdncia e um valor de angulo em relagdo
ao objetivo (obtidos via SLAM), além do estado de
movimento atual. Todas as entradas sdo normalizadas para
o intervalo de 0 a 1, a fim de acelerar o treina-mento €
reduzir o custo computacional. A politica atua em um
espago de agdes discretas, permitindo ao agente escolher
entre avangar, virar a esquerda ou vi-rar a direita, con-
forme ilustrado na Figure 2.

Figura 2. Arquitetura da politica treinada.

A arquitetura da politica é composta por uma rede
neural do tipo MLP Multi-Layer Perceptron recebe com
duas camadas ocultas, contendo 16 neurdnios cada
(3 logits + Softmax), ativadas pela fungdo LeakyReLU
para evitar neuronios “mortos”. A saida da rede indica a
acdo a ser tomada pelo robd.

IV. Resultados

Realizamos trés testes isolados para analisar individ-
ualmente cada habilidade de navegagdo, reduzindo o cus-
to computacional e facilitando a depuragdo antes da inte-
gracao em um modelo hierarquico.

Fonte do feedback
=z um
= Humano

Valor (%)

Tempo até Objetivo

Figura 3. Comparacéo das métricas: LLM vs. feedback
humano na tarefa de desvio de obstaculos.

Tempo até Colisio  Tempo até Objetivo.

Figura 4. Comparagéo das métricas: LLM vs. feedback
humano na tarefa de navegagcéo em mapas extensos.

0.00%

w©
20 3oy
¢ 7~ t 3

Sucesso Zona Insegura instabllidade Tempo até Colisio  Tempo até Objetivo.

Figura 5. Comparagéo das métricas: LLM vs. feedback
humano na tarefa de orientagéo ao objetivo.

De acordo com os testes, o LLM foca na max-
imizagdo da taxa de sucesso e, por isso, acaba ndo
melhorando simultaneamente outras métricas, como se-
guranga e estabilidade.

V. Conclusées

Demonstramos que um LLM pode ajustar recom-
pensas de PPO em tempo de treino, melhorando in-di-
vidualmente trés habilidades de navegagdo e trans-ferindo
o modelo para um robo real Turtlebot; a principal limi-
tacdo ¢ a otimizagdo de objetivo unico, tema futuro para
técnicas multi-objetivo.
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Administragao
1° colocado

Sistema Preditivo de Seguranga Feminina: Um Plano de Negocio Baseado em |A e
Dispositivos Vestiveis

Thamara Ferreira da Silva
Orientador: Prof. Dr. Edson Sadao lizuka

2° colocado

ESG na Bolsa Brasileira: indice de Sustentabilidade Empresarial e o Valor para o
Mercado

Guilherme Pinto Cacador
Orientadores: Prof. Dr. Jacques Demajorovic e Profa. Dra. Aline Mariane de Faria

Ciéncia da Computacao
1° colocado

Desenvolvimento de um Sistema de Navegacdo que Evite Zonas com Alto indice Criminal
Utilizando Analise de Dados de BOs e A*

Bruna B. M. Fidalgo, Guilherme Q. Santos, Rodrigo M. Doraciotto, Pedro L. Vieira Adorno
Orientadora: Profa. Dra. Leila Cristina Bergamasco

Engenharia Civil

1° colocado

Analise do Uso de Aditivos Superabsorventes na Reciclagem de Concretos Frescos

Giovanna Villela Diegues, Guilherme Hernandes, Jodo Pedro Terassi.
Orientador: Prof. Me. Felipe Cava

2° colocado

Analise de Atrito em Pistas de Pouso e Decolagem Antes e Apds a Remogéao de Borracha

Erick Molina
Orientador: Prof. Me. Felipe Cava
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Engenharia Elétrica

1° colocado
Estudo e Caracterizagcao de um Motor de Fluxo Axial com Componentes Fabricados por
Manufatura Aditiva

Nathalia Alves de Azevedo, Raphael Ksionzek Candermo, Thales De Dato, Samuel Monteiro Neto
Orientadora: Profa. Dra. Milene Galeti

Engenharia Mecanica Automobilistica

1° colocado

Sistema de Injecao de Perdxido de Hidrogénio para a Redugcdo de NOx em Motores de
Ignigédo por Centelha a Hidrogénio em Veiculos Pesados

Jodo Vitor Ferreira, Ricardo Leal Magnani, Jodo Vitor Concei¢cdo Meira, Camila de Camargo
Rodrigues, Lucas Ramblas Carvalhaes, Jodo Pedro Vasel Macedo
Orientador: Prof. Silvio Sizuo Sumioshi
Co-Orientador: Prof. Dr. Gustavo Vieira Olivieri

2° colocado

H2CPS — Sistema de Exaustao dos Gases de Blow-by em Motores de Combustéao Interna
a Hidrogénio
Julia Vitoria de Lima, Rodrigo Rampaso de Morais, Victor Kawata dos Santos, Victor Viscardi
Orientador: Prof. Dr. Fernando Fusco Rovai

Engenharia Mecanica Plena

1° colocado

HEPHASSIST: Otimizacao e Desenvolvimento de Um Andador Ortopédico

Kleber Nicoletti Nascimento, Lucas Barreto da Silva Santos, Matheus Rey Ribeiro Sampaio
Bueno, Nichollas Farkas Balog, Tharcisio Magno Andrade de Souza Santana
Orientador: Prof. Dr. Fabrizio Leonardi

2° colocado
BARS - Estudo de Viabilidade de um Sistema de Refrigeragéo por Absor¢ao com
Brometo de Litio e Agua para Cabines de Microbnibus diesel

Daniel Kenji Shigetomi Vieira, Kim Sobrinho D’Assumpcgéo, Lucas Caselli, Marcelo Oliveira
Rodrigues, Wellerson Sampaio de Oliveira Souza
Orientador: Orientador: Prof. Dr. Fernando Fusco Rovai
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Engenharia de Producao

1° colocado

Analise Multicritério da Sustentabilidade de Alternativas de Combustiveis para Aviacéao:
Um Estudo com o Método TOPSIS
Daniel Vitor Oddone Corréa, Jorge Dias da Silva, Julia Toledo Valles
Orientadora: Profa. Dra. Gabriela Scur

2° colocado

Manufatura Digital Aplicada ao Estudo de Integragédo de Processos e Abastecimento de
Linha de Produgéao

Giovanna Tomaz Silva
Orientador: Prof. Dr. Fabio Lima

Engenharia Quimica
1° colocado

Analise da Condigédo Operacional de uma Torre de Resfriamento em uma Industria do
Setor Petroquimico

Julia Garbini R., Leonardo M. S. Bugalho, Maria Gabriela S. Silva, Marco Anténio S. Anan
Orientador: Prof. Dr. Luis Fernando Novazzi

Engenharia de Robds

1° colocado

Aprendizado por Reforgo Guiado por Feedback de Modelos de Linguagem para
Navegacgao de Robsds Moéveis

Nicolas Alan Grotti, Jodo Victor de Assis, Danilo Perrone Marcondes, Gustavo Goncalves Pires,
Leandro de Sousa Goncalves
Orientador: Prof. Dr. Reinaldo A. C. Bianchi

Categoria Inovagao

1° colocado

Desenvolvimento de um Sistema de Navegacao que Evite Zonas com Alto indice Criminal
Utilizando Analise de Dados de BOs e A*

Bruna B. M. Fidalgo, Guilherme Q. Santos, Rodrigo M. Doraciotto, Pedro L. Vieira Adorno
Orientadora: Profa. Dra. Leila Cristina Bergamasco
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2° colocado

Analise Multicritério da Sustentabilidade de Alternativas de Combustiveis para Aviacao:

Um Estudo com o Método TOPSIS

Daniel Vitor Oddone Corréa, Jorge Dias da Silva, Julia Toledo Valles

Orientadora: Profa. Dra. Gabriela Scur

3° colocado

Sistema Preditivo de Seguranga Feminina: Um Plano de Negdcio Baseado em |IA e

Dispositivos Vestiveis

Thamara Ferreira da Silva
Orientador: Prof. Dr. Edson Sadao lizuka
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O inovaFEl € um dos eventos mais tradicionais e aguardados
da FEI. Um verdadeiro palco de inovagdo, onde ideias
ganham forma, talentos sdo reconhecidos e conexdes se
tornam oportunidades.

A cada edicdo, os Trabalhos de Concluséo de Curso de
nossos estudantes de Administragdo, Ciéncia da
Computacgdo, Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial, e
Engenharias sGo apresentados ao publico, revelando
solucdes criativas e de alto impacto.

Além da exposicdo de projetos, o publico também poderd
acompanhar de perto as premiagées nas categorias de
cada curso, celebrando o que hd de melhor na inovagao
universitaria.

JESUITAS BRASIL

feiedulbr/inovafei
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