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PREFACIO

E com grande alegria que apresentamos a primeira edigdo dos Anais dos Trabalhos de
Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI — inovaFElI do 2°semestre de 2024, um
compéndio dos projetos desenvolvidos pelos talentosos estudantes da FEI. Esta coletanea
representa o apice de sua jornada académica, um testemunho de sua dedicacéo, criatividade e da
solida formacgao que receberam em nossa instituicio.

O inovaFEIl é mais do que um evento; € uma celebracdo da inovagao, do conhecimento
aplicado e do potencial transformador de nossos futuros profissionais. As paginas que se seguem
revelam uma ampla gama de projetos que abordam desafios contemporaneos em diversas areas
da Engenharia, Ciéncia da Computagéo e Administragao.

Cada trabalho aqui apresentado é fruto de meses de intensa pesquisa, experimentacao,
analise e, acima de tudo, paixao pela busca de solugbes inovadoras para problemas reais. Os
estudantes da FEI demonstraram ndo apenas dominio técnico, mas também a capacidade de
identificar problemas relevantes, propor solugdes criativas e desenvolver protétipos e modelos
com potencial de impacto na sociedade e no setor produtivo.

Estes Anais sdo um registro valioso do pensamento inovador que floresce em nossa
instituicao. Ao folhear estas paginas, o leitor encontrara projetos que exploram as fronteiras da
tecnologia, da sustentabilidade, da eficiéncia e da responsabilidade social.

Gostariamos de expressar nosso profundo reconhecimento aos estudantes, que com seu
esfor¢o e dedicagao tornaram esta publicagdo possivel. Agradecemos também ao corpo docente
da FEI, que com seus valores, sua orientacdo e expertise, inspiraram e guiaram estes jovens
talentos ao longo de suas jornadas académicas. Seu compromisso com a exceléncia no ensino e
na pesquisa é fundamental para o sucesso de nossos alunos.

Finalmente, esperamos que estes Anais sirvam de inspiragdo para futuros estudantes,
pesquisadores e profissionais, demonstrando o poder de transformacdo da educacido de
qualidade e importancia da busca incessante pela inovagao. Que os trabalhos aqui apresentados
ecoem além dos muros da FEI, contribuindo para o avango do conhecimento e para a construgéo
de uma sociedade mais desenvolvida, sustentavel, humana e justa.

Sao Bernardo do Campo, 03 de Margo 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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Empreendedorismo Feminino no Setor de Beleza:
Marketing Digital para Pequenas e Médias Empresas
Lideradas por Mulheres

Catarina Araujo Barbosa Silva, Larissa Simonatto Ramos
Administragao - campus Sao Bernardo do Campo
catarina.abs75@gmail.com, larissasimonatoramos@hotmail.com

Orientadora: Maria Laura Ferranty Mac Lennan
Departamento de Administragao, Centro Universitario FEI
mferranty@fei.edu.br

Resumo: O estudo analisa o impacto das estratégias de marketing digital no empreendedorismo feminino no ABC
Paulista, destacando desafios como falta de capacitag@o técnica, acesso limitado a redes de apoio e restrigdes financeiras.
Apesar disso, o marketing digital emerge como ferramenta essencial, oferecendo maior visibilidade, comunicacéo eficaz
com consumidores e segmentacdo de publico. O objetivo principal é analisar como as estratégias de marketing digital sdo
aplicadas pelas empreendedoras no ABC Paulista e avaliar o impacto dessas estratégias no crescimento de seus negocios.
A pesquisa evidencia como as empreendedoras utilizam plataformas digitais para criar identidades de marca e promover
diversidade no mercado. Além de avaliar a eficacia dessas estratégias, o trabalho aborda o empoderamento feminino e

seu papel no desenvolvimento econémico local.

Palavras-chave: Empreendedorismo feminino, marketing digital, pequenas e médias empresas, setor de

beleza, ABC Paulista, desafios do empreendedorismo.

l. Introdugao

O marketing digital é crucial para fortalecer
pequenos e médios negocios liderados por mulheres,
especialmente no ABC Paulista. Pesquisas indicam que
a transformacdo digital e o uso de plataformas online
proporcionam as empreendedoras a chance de aumentar
a visibilidade, engajar o publico e contornar desafios
financeiros e estruturais. Essas estratégias permitem um
melhor alcance e segmentagdo, além de criar conexdes
significativas com os consumidores. No competitivo
setor de beleza da regido, o marketing digital impulsiona
0 crescimento econdémico e promove inclusio e
igualdade de oportunidades (Nyland, 2023).

Il. Problema de estudo

O marketing digital é essencial para o sucesso de
pequenas e médias empresas (PMEs), especialmente no
setor de beleza, mas enfrenta desafios de acesso e
estratégia, com apenas 26% das empresas femininas
utilizando essa ferramenta, em comparac¢do a 42% das
masculinas.  Dificuldades financeiras, falta de
capacitacdo ¢ acesso limitado a redes de apoio agravam
essa desigualdade. Apesar dos obsticulos, ha um
reconhecimento da importancia de treinamentos e
suporte para melhorar a competitividade e promover o
crescimento  sustentavel das empreendedoras no
ambiente digital.

lll. Questao norteadora

Este estudo busca responder a seguinte questdo cen-
tral: Quais as estratégias do marketing digital sdo
aplicadas pelas empreendedoras ?

IV. Objetivo Geral

Quais estratégias do marketing digital sdo
aplicadas pelas empreendedoras e o impacto dessas
estratégias na divulgagdo do seu negdcio.

V. Justificativa

O marketing digital ¢ fundamental para o
crescimento de PMEs lideradas por mulheres,
especialmente no setor de beleza do ABC Paulista, pois
aumenta a visibilidade, fortalece a identidade da marca e
promove o engajamento com os clientes. Essa ferramenta
¢ vital para enfrentar desafios como a desigualdade de
género ¢ a falta de recursos.

VI. Referencial teérico

O marketing evoluiu ao longo do tempo,
adaptando-se a mudangas tecnologicas e sociais,
especialmente com a chegada da internet ¢ das redes
sociais. Isso possibilitou campanhas personalizadas,
estratégias de marketing de conteudo e de
relacionamento, além do uso de ferramentas como SEO e
publicidade digital, que sdo fundamentais para a
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eficiéncia das empresas, em especial pequenas ¢ médias.
O empreendedorismo feminino ¢ destacado como uma
forca positiva na economia, promovendo autonomia ¢
inovagdo, embora enfrente desigualdade de género e
desafios de recursos, com modelos de negdcios flexiveis
que se beneficiam da maternidade e do marketing de
influéncia (Faria et al., 2023; Kimura; Basso; Martin,
2008).

VIl. Metodologia

A pesquisa tem como objetivo entender as
estratégias de marketing digital adotadas por pequenas e
médias empresas (PMEs) lideradas por mulheres no setor
de beleza no ABC Paulista. Focando nas experiéncias
dessas empreendedoras, a pesquisa busca avaliar como as
estratégias digitais impactam o crescimento dos
negocios, considerando fatores como o uso de redes
sociais, a criagdo de conteudo e a interagdo com o
publico. A coleta de dados foi realizada por meio de
entrevistas semiestruturadas com empresarias de
diferentes faixas etarias, visando capturar uma gama
diversificada de experiéncias no setor, que ¢
caracterizado pela alta competitividade e inovagao
continua (Faria et al., 2023).

VIIl. Resultados e discussao

Entrevistas com seis empreendedoras do setor de
beleza no ABC paulista revelaram que utilizam
principalmente o Instagram como estratégia de marketing
digital para aumentar visibilidade e vendas. Algumas
planejam diversificar para o TikTok. Elas concordam que
aumentar as vendas e engajar clientes sdo os principais
objetivos das estratégias de marketing digital, e a maioria
também reconhece a importancia para a constru¢do da
marca. A constru¢do de marca é considerada vantajosa,
exceto para uma empreendedora que esta comegando.

A abordagem de marketing digital sem o uso de
anuncios pagos foi um padrdo observado em todas as
entrevistadas. De modo geral, nenhuma delas utiliza
agéncias especializadas ou investe em trafego pago,
preferindo focar em conteudo organico. Sobre as
métricas utilizadas para avaliar o sucesso de suas agdes
digitais, elas enfatizaram a importancia do engajamento
e do aumento nas vendas, enquanto o numero de
seguidores ¢ considerado secundario.

Os desafios incluem a frequéncia das postagens, falta
de conhecimento em marketing e inconstancia
financeira. A frequéncia de postagens foi apontada como
um dos maiores desafios, uma vez que manter uma
presenga ativa nas redes sociais exige tempo e disciplina.
Apesar das dificuldades, elas reconhecem a importancia
do marketing digital ¢ da produgdo de contetido para
engajamento, além de verem o marketing como meio de
apoiar outras mulheres empreendedoras. Mostram
disposicdo para aprender ¢ se adaptar, indicando
oportunidades de crescimento.

IX. Conclusao

O estudo analisou o uso do marketing digital por mul-
heres  empreendedoras no setor de beleza,
evidenciando sua relevancia para o crescimento e a
visibilidade de pequenas e médias empresas. O Instagram
se destacou como a principal plataforma utilizada. Embora
a interacdo com clientes e a variedade de contetido sejam
fundamentais, as empreendedoras enfrentam desafios
como a manutencao da presenca nas redes sociais e a falta
de conhecimento em marketing digital. Apesar das
limitagdes financeiras, a vontade de cooperagdo e a busca
por melhorias nas estratégias digitais mostram um
potencial de crescimento. O trabalho conclui que o
marketing digital € crucial para o sucesso das empresas de
beleza lideradas por mulheres, ressaltando sua resiliéncia
e capacidade de adaptacdo.
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Resumo: Este trabalho investiga as barreiras & inovagio de processos em uma industria automotiva localizada no
estado de Sdo Paulo. A pesquisa identificou os principais desafios enfrentados, como resisténcia a mudanga, falta de
recursos e choques culturais, e os relacionou as caracteristicas organizacionais. De acordo com Pop, Popescu ¢ Gabor
(2023), a falta de recursos adequados, tanto humanos quanto financeiros, limita a implementagdo de inovagdes,
agravando os desafios organizacionais. Além disso, Schot ¢ Geels (2008) destacam que barreiras estruturais e culturais,
como a resisténcia a mudanga, sdo frequentemente associadas a dificuldade de integragdo de novas praticas em
empresas tradicionais. A metodologia incluiu entrevistas qualitativas com colaboradores, resultando em uma analise
comparativa com a literatura. Os resultados demonstram que, apesar das barreiras significativas, ha potencial para
avangos na inovacdo mediante medidas especificas. Conclui-se que entender essas barreiras € essencial para promover
melhorias na eficiéncia operacional e competitividade.

Palavras-chave: inovagio de processos, industria automotiva, resisténcia a mudanca, cultura organizacional,

barreiras a inovacao.

l. Introducgao

A inovagdo de processos desempenha um papel
central na competitividade das organizagdes,
especialmente no setor automotivo, caracterizado por
rapidas mudangas tecnoldgicas e exigéncias de
mercado. Schot e Geels (2008) afirmam que a
capacidade de adaptar e inovar processos operacionais
¢ essencial para atender as demandas emergentes e se
manter relevante. Este trabalho aborda as barreiras que
dificultam a implementacdo de inovagdes de processos
em uma empresa automotiva localizada no estado de
Sdo Paulo, com foco na identificagdo de desafios e
possiveis solugdes para supera-los. A pesquisa se
baseia em um referencial tedrico robusto, incluindo
contribui¢des de Pop, Popescu e Gabor (2023), que
analisam como a gestdo de recursos impacta
diretamente os processos inovadores, complementado
por entrevistas qualitativas com colaboradores da
organizacao.

Il. Objetivos e Metodologia

O objetivo principal foi investigar as barreiras a
inovagdo de processos, buscando compreender como
aspectos culturais, tecnoldgicos e de recursos

impactam a implementacdo de mudangas. Pop,
Popescu e Gabor (2023) sugerem que a analise de
contextos especificos dentro das organizagbes pode
revelar insights valiosos sobre a eficacia de praticas
inovadoras. Para isso, foram realizadas entrevistas
estruturadas com colaboradores de diferentes niveis
hierarquicos, cujas respostas foram transcritas e
analisadas qualitativamente. Além disso, foi construida
uma tabela comparativa relacionando as teorias
abordadas no referencial tedrico com os depoimentos
obtidos, de forma semelhante ao método descrito por
Cameron e Quinn (2006), que propdem uma analise
estruturada para compreender a relacdo entre cultura
organizacional e inovagao.

lll. Resultados e Discusséao

A analise de resultados revelou que a resisténcia a
mudanga foi uma das barreiras mais citadas pelos
entrevistados. Colaboradores manifestaram receio de
que novos processos comprometam sua estabilidade no
emprego, refletindo uma desconfianga generalizada
quanto as inovagdes propostas. Cameron e Quinn
(2006) explicam que, em culturas organizacionais
caracterizadas por hierarquias rigidas, a resisténcia
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tende a ser exacerbada, especialmente em setores
tradicionais como o automotivo. Essa dindmica foi
evidente na empresa analisada, onde praticas
enraizadas dificultam a adog¢do de novas ideias.

Outro aspecto destacado foi a tensdo geracional.
Colaboradores mais antigos, habituados a praticas
estabelecidas, mostraram maior resisténcia em
comparacdo as geracdes mais jovens, que demandam
inovagoes tecnoldgicas e operacionais. Essa resisténcia
niao se limita a barreiras individuais, mas esta
intimamente conectada a cultura organizacional como
um todo. Abdi et al. (2018) destacam que a falta de
estratégias voltadas a gestdo do conhecimento e a
aprendizagem organizacional pode intensificar essas
tensdes, criando ambientes menos propicios a
inovacao.

A escassez de recursos, tanto financeiros quanto
humanos, foi outro desafio relevante. Segundo Pop,
Popescu e Gabor (2023), a falta de investimentos
adequados impede a implementagdo eficaz de
tecnologias emergentes e a capacitacio dos
colaboradores para utilizd-las. Essa realidade foi
corroborada pelos entrevistados, que relataram
sobrecarga de trabalho e auséncia de programas
consistentes de treinamento. Tais limitagdes ndo
apenas dificultam a inovag¢do, mas comprometem a
competitividade organizacional no longo prazo.

IV. Concluséo

As barreiras identificadas destacam a importincia
de alinhar estratégias organizacionais com praticas que
promovam a inovagdo. Medidas como maior
investimento em capacitacdo, flexibilizagdo da
hierarquia e incentivo ao uso de tecnologias
emergentes podem minimizar os desafios encontrados.
Schot e Geels (2008) apontam que o desenvolvimento
de politicas especificas para remover barreiras
estruturais é crucial para a promocdo da inovagao.
Estudos futuros podem ampliar essa analise para outras
empresas do setor automotivo, bem como explorar a

eficacia de intervengdes especificas, conforme sugerido
Pop, Popescu e Gabor (2023).
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Resumo: Este estudo investiga a adaptagio e validagdo de uma escala de bem-estar emocional no consumo de marcas
verdes no Brasil. Baseado no artigo "Green Euphoria: Unraveling the Power of Sustainable Brands" (2023), a pesquisa
explora a relacdo entre imagem da marca verde, autenticidade, apego emocional ¢ bem-estar do consumidor. Utilizando
modelagem por equagdes estruturais (SEM) com dados de consumidores da marca sustentavel O Boticario, os resultados
indicam que a imagem da marca verde influencia diretamente o bem-estar emocional e fortalece a autenticidade percebida.
Esta autenticidade impacta positivamente o apego emocional, que atua como principal entre atributos da marca e o bem-
estar do consumidor. O estudo contribui teoricamente ao adaptar um modelo internacional ao contexto brasileiro e, na
pratica, fornece insights para empresas que buscam alinhar estratégias sustentaveis a conexdes emocionais auténticas.
Reforga-se, assim, o papel das marcas verdes em promover bem-estar emocional por meio de praticas sustentaveis
consistentes.

Palavras-chave: marcas verdes, bem-estar emocional, autenticidade, apego emocional, sustentabilidade,

modelagem de equagdes estruturais

l. Introducao

A sustentabilidade tem transformado profundamente
as expectativas dos consumidores e as estratégias
empresariais. No Brasil, onde os habitos de consumo
refletem caracteristicas culturais tnicas, as marcas verdes
desempenham um papel crescente na criagdo de
conexdes emocionais com os consumidores. Nesse
contexto, compreender como atributos como imagem,
autenticidade e apego emocional influenciam o bem-estar
dos consumidores ¢ essencial para empresas que buscam
alinhar suas praticas sustentdveis as demandas do
mercado.

O objetivo deste estudo € investigar como a imagem
¢ a autenticidade de marcas verdes impactam o bem-estar
e o apego emocional dos consumidores brasileiros. A
pesquisa utiliza modelagem por equagdes estruturais
(GSCA Pro®) para validar o modelo tedrico proposto por
Khoirala e Alfansi (2023) no artigo "Green Euphoria:
Unraveling the Power of Sustainable Brands",
adaptando-o ao contexto brasileiro.

Como referéncia, foi escolhida a marca O Boticario,
reconhecida por suas praticas sustentdveis, como o
programa "Boti Recicla", que incentiva o descarte correto
de embalagens e o consumo consciente. Este programa
exemplifica como agdes sustentaveis podem reforgar a
conexdo emocional entre consumidores e marcas.

Os resultados esperados indicam que a imagem e a
autenticidade das marcas verdes sdo determinantes no
bem-estar emocional dos consumidores, com o apego

emocional mediando essa relagdo. Conclui-se que a
integragdo de praticas sustentaveis a gestdo empresarial
ndo apenas promove beneficios ambientais, mas também
fortalece vinculos emocionais e competitividade no
mercado. Este estudo reforca a relevancia das marcas
verdes na construgdo de um mercado sustentavel e
emocionalmente conectado com os consumidores.

Il. Referencial Teorico

A. Marca Verde

O conceito de brand equity reflete a lealdade, o
reconhecimento e as associagdes positivas construidas
por uma marca ao longo do tempo (Aaker, 1996). Marcas
verdes integram praticas sustentaveis em sua esséncia,
conectando-se emocionalmente com consumidores
preocupados com o impacto ambiental (Ottman, 2011;
Kotler et al., 2021). Essas marcas ganham vantagem
competitiva ao incorporar valores ambientais em seus
produtos e operagdes, mas precisam garantir a
autenticidade para evitar praticas de greenwashing, que
comprometem a confianca dos consumidores (Peattie e
Crane, 2005).

B. Bem-Estar do Consumidor

A interacdo com marcas gera experiéncias que afetam
diretamente o bem-estar dos consumidores. Estratégias
de marketing voltadas para a sustentabilidade, ao
promoverem qualidade de vida e valores ¢éticos,
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aumentam a confianga e satisfagdo dos consumidores.
Essa relagdo fortalece o vinculo emocional ao vincular a
realizacdo pessoal a preservacdo ambiental (Welsch,
20006; Lee e Sirgy, 2004).

C. Autenticidade e Apego Emocional

A autenticidade de uma marca ¢ um diferencial
competitivo, especialmente no contexto das marcas
verdes. Consumidores buscam identificar-se com marcas
que refletem valores éticos e praticas transparentes
(Beverland et al., 2008). Essa autenticidade gera um
apego emocional que, além de aumentar a lealdade,
reforga a percepcdo de responsabilidade socioambiental
da marca, conectando-a de forma profunda com os
consumidores (Park et al., 2008).

D. Imagem da Marca Verde

A imagem de uma marca ¢ formada pelas percepgdes
e associagdes construidas pelos consumidores (Biel,
1992). Marcas verdes que demonstram compromisso
sustentavel destacam-se no mercado, conectando-se com
consumidores que valorizam praticas responsaveis. Essas
associagoes fortalecem a identificagdo com os valores da
marca e promovem o consumo consciente, aumentando
sua relevancia no mercado (Payne e Raiborn, 2001).

lll. Metodologia

O estudo, de carater quantitativo e explicativo,
utilizou questionarios online com escala Likert aplicados
via midias sociais. O publico-alvo foram consumidores
brasileiros da marca O Boticario, selecionados por
amostragem ndo probabilistica.

A escolha da marca deve-se a sua ligagdo com
praticas sustentdveis, embora ndo seja amplamente
reconhecida como pioneira no segmento.

IV. Coeficiente de Caminho

Tabela I. Relevancia e SignificAncia dos Pesos

Estimate SE 95%CI
IMG>APG 0.222 0.093 0.038 0.405
AUT->APG 0.485 0.081 0.328 0.655
IMG->BEM 0.357 0.085 0.199 0.525
AUT->BEM 0.024 0.072 -0.123 0.161
APG->BEM 0.468 0.073 0.317 0.605

A andlise dos pesos estimados, obtidos por meio do
software GSCA Pro®, revelou que todas as relagdes entre
as varidaveis no modelo s3o estatisticamente
significativas, exceto a relacdo entre autenticidade
(AUT) e bem-estar (BEM). A estimativa para AUT —
BEM foi de 0,024, com um intervalo de confianga entre
-0,123 ¢ 0,161, incluindo o zero, o que indica auséncia de
significancia estatistica. Esse resultado sugere que a
autenticidade ndo exerce uma influéncia relevante sobre
0 bem-estar no modelo analisado.

V. Conclusoes

Tabela Il. Sumario das Hipéteses do Trabalho

Hipotese Validagiao

H1: A autenticidade da marca verde  |Nio suportada. Os dados mostraram que a relagdo entre
tem um efeito positivo significativo no  |autenticidade da marca verde (AUT) no bem-estar emocional
bem-estar emocional do consumidor.  |(BEM) ndo tiveram resultados significativos

Suportada. Os resultados demonstraram uma relagdo forte e
significativa entre a autenticidade da marca (AUT) e o apego a
marca verde (APG), com coeficientes altos e estatisticamente
relevantes. Isso confirma que a percepgdo de autenticidade
contribui diretamente para o fortalecimento do vinculo emocional
dos consumidores com a marca.

H2: A autenticidade da marca verde
tem um efeito positivo significativo no
apego a marca verde.

Suportada. A relagdo entre o apego a marca (APG) e o bem-
estar emocional (BEM) foi uma das mais fortes e significativas no
modelo, indicando que o apego exerce um papel crucial na
promogdo do bem-estar dos consumidores.

H3: O apego a marca verde tem um
efeito positivo significativo no bem-
estar emocional do consumidor.

Suportada. Os dados mostraram que a imagem da marca verde
(IMG) tem um impacto direto e significativo no bem-estar
emocional (BEM), o que confirma sua relevincia para a percepgao
de satisfag@o e realizagdo emocional dos consumidores.

H4: A imagem de marca verde tem um
efeito positivo significativo no bem-
estar emocional do consumidor.

Suportada. A andlise revelou uma relagdo positiva e significativa
entre a imagem da marca verde (IMG) e o apego a marca (APG),
embora o efeito tenha sido moderado em comparagdo com outras
relagdes do modelo. Isso sugere que a imagem também
desempenha um papel importante na construgdo de vinculos
emocionais.

H5: A imagem de marca verde tem um
efeito positivo significativo no apego a
marca verde.

O modelo tedrico adaptado ao contexto brasileiro foi
validado com sucesso. A pesquisa confirmou que a
imagem e a autenticidade das marcas verdes sdo fatores
relevantes para o bem-estar emocional dos
consumidores, com o apego a marca A imagem da marca
verde apresentou impacto direto no bem-estar, enquanto
a autenticidade influenciou positivamente o apego,
conectando os atributos da marca ao bem-estar.
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Resumo: A QGPET ¢ um projeto de uma plataforma inovadora para gestio da satde de pets, destinada a tutores e
clinicas veterinarias e profissionais veterinarios. O aplicativo permite o armazenamento de dados de satide dos animais,
como vacinas, prontuarios e alimentacdo, além de gerenciar lembretes de medicacdo. Para clinicas veterinarias, oferece
funcionalidades de CRM, radar de oportunidades, envio de ofertas e criagdo de perfis detalhados dos pets. Com um
design intuitivo e suporte a integracdo de agentes de IA, a QGPET busca otimizar o cuidado animal e aprimorar a
comunicag¢do entre tutores e profissionais de saude veterinaria.

Palavras-chave: QGPET, satde de pets, CRM veterinario, gestdo de saude animal, integragdo de IA, aplicativo

para pets.

l. Introducgéao

A QG Pet é um plano de negocios voltado para o
desenvolvimento de um software inovador no setor de
cuidados e satide animal. Seu objetivo ¢ centralizar a
gestdo do historico de satde de pets, abrangendo caes,
gatos, passaros, roedores, répteis de pequeno porte e
peixes. O projeto busca oferecer praticidade e
organizagdo tanto para tutores quanto para clinicas
veterindrias, contribuindo para um acompanhamento
mais eficiente e acessivel da satide dos animais.

O aplicativo disponibiliza funcionalidades praticas
para tutores, como controle de vacinacdo, alertas de
medicacdo, organizacdo da rotina de alimentacdo e
monitoramento periédico de consultas. Ja para as
clinicas veterinarias, oferece ferramentas de gestdo,
incluindo a migragdo de dados, envio de notificagdes
sobre o estado de saude dos pets e sistemas de
remarketing, otimizando a comunicagdo e contribuindo
para a fidelizag@o dos tutores.

Além disso, o software adota tecnologias como
inteligéncia artificial descentralizada baseada no modelo
Swarm IA, que facilita o processamento de dados e
possibilita a personalizagdo de algumas funcionalidades,
tornando o sistema mais eficiente para os usuarios. A
proposta ¢ integrar as demandas dos tutores e das
clinicas de maneira pratica, oferecendo solugdes que
atendam as necessidades reais do mercado pet.

Com planos de marketing bem definidos e
investimento inicial proveniente de recursos proprios, o
projeto busca atender a crescente demanda do mercado
pet por servigos de alta qualidade. A previsao ¢ alcangar
o ponto de equilibrio financeiro no décimo quarto més e
obter o retorno total do investimento no vigésimo oitavo
més, estabelecendo a QG Pet como uma alternativa
viavel para a gestdo digital de satide animal.

Il. Anélise

As Figuras 1 e 2 apresentam a proje¢do de vendas
para o primeiro ano do projeto, detalhando o
crescimento da base de clientes nas modalidades B2C e
B2B. A Figura 1 mostra o crescimento da carteira de
clientes na modalidade B2C, comeg¢ando em zero no
primeiro més e alcangando 5.500 clientes pagantes no
décimo segundo més. Esse nUmero equivale a
aproximadamente 0,015% do mercado nacional pet e
gera um faturamento estimado de R$ 55.000 nessa
categoria ao final do periodo.

o
Més1 MEs2 Més3 Mésd4 Més5 Més6 Més7 Més8 Més9 Mes10 Més11 Més12

Figura 1. Projecao de vendas para o ano 1 (B2C)

A Figura 2, por sua vez, apresenta a evolucdo da
base de clientes na modalidade B2B, que também parte
de zero no primeiro més e atinge 42 clientes ativos no
décimo segundo més. Esse crescimento resulta em um
faturamento acumulado de R$ 8.820 ao final do
primeiro ano. Combinando os resultados de ambas as
modalidades, o faturamento total projetado para o
término do décimo segundo més ¢ de RS 63.820.
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o
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Figura 2. Projecao de vendas para o ano 1 (B2B)

A Tabela 1 foi selecionada para demonstrar a
viabilidade do projeto, apresentando o demonstrativo
financeiro da empresa no décimo quarto més, periodo
em que ocorreu o ponto de equilibrio financeiro
(breakeven point). Ja a Tabela 2 tem como objetivo
evidenciar o crescimento progressivo da receita
operacional e do lucro liquido ao longo dos cinco anos
de projecao.

Tabela I. Demonstrativo de Resultado (Més 14).

Di; inaga Valores (RS) %

1- Receita Operacional RS 85.060,00 100

2 - Custos Varidveis RS 8.506,00 10
2.1- Custo das mercadorias materiais RS 0,00 0
2.2 - Comissdo sobre Vendas RS 0,00 0
2.3- Impostos RS 8.506,00 10
2.4- Saldrio Varidvel - -

3 - Margem de contribuicdo RS 76.554,00 90

4 - Despesas operacionais RS 65.650,00 77.2%
4.1- Mdo de obra RS 56.000,00 65,8%
4.2 - Encargos Sociais sobre salarios - -
4.3 - Depreciagdo, manutengdo e seguro RS 1.650,00 1,9%
4.4 - Qutras despesas fixas RS 8.000,00 9,4%

5 - Resultado operacional RS 10.904,00 12,8%

6 - Despesa financeira -

7 - Lucro antes doIR e CS RS 1.696,00 2,0%

8 - Contribuigdo social sobre o lucro liquido -

9 - Imposto de Renda

10 - Adcional de Imposto de renda -

11 - Resultado liquido RS 1.696,00 2,0%

Tabela Il. Demonstrativo de Resultado (Ano 1 ao
Ano 5).

A Ano 1(RS) Ano 2 (R$) Ano 3 (R$) Ano 4 (RS$) Ano 5 (RS)
1- Receita O i Bruta 300.420,00 1.594.200,00 3.809.220,00 7.720.380,00 13.248.300,00
2 - Custos Varidveis 30.042,00 159.420,00 380.922,00 772.038,00 1.324.830,00
3 - Margem de Contribuicdo 270.378,00 1.434.780,00 3.428.298,00 6.948.342,00 11.923.470,00
4 - Despesas Fixas Operacionais 729.800,00 787.800,00 791.760,00 1.026.912,00 1.385.894,40
4.1- Mo de obra 614.000,00 672.000,00 672.000,00 806.400,00 967.680,00
4.2 - Publicidade 96.000,00 96.000,00 96.000,00 192.000,00 384.000,00
[ [ETENEIESE 19.800,00 1980000 | 23.760,00 28512,00 34.214,40
Infraestrutura
= 0 i -459.422,00 646.980,00 2.636.538,00 5.921.430,00 10.537.575,60
6 - Despesa Financeira
7- Lucro Antes do IR e CS 459.422,00 646.980,00 2.636.538,00 5.921.430,00 10.537.575,60

8- Contribuigdo Social sobre o
Lucro Liquido

9- Imposto de Renda (15%)

10- Adicional de Imposto de
Renda (10%)

1a- Liquido 459.422,00 646.980,00 2.636.538,00 5.921.430,00 10.537.575,60

lll. Conclusoées

Com base nos conceitos abordados no projeto,
especialmente os principios de Service Engineering, foi
possivel realizar a coleta de feedbacks significativos por
meio de entrevistas e validar inicialmente o prototipo
desenvolvido.  Durante esse  processo, foram
identificadas as principais necessidades, expectativas e
caracteristicas do publico-alvo, possibilitando o
alinhamento do prototipo as demandas do mercado.
Adicionalmente, foram analisadas criticas direcionadas
a concorrentes, utilizando as avaliacdes negativas
recebidas por eles para identificar potenciais pontos de
melhoria e, assim, aprimorar o desenvolvimento de uma
solugdo mais robusta ¢ alinhada as lacunas identificadas.

Os proximos passos incluem a organizagdo da
equipe de desenvolvimento para a execucdo do
aplicativo, a implementagdo do plano de marketing e a
validacdo do projeto em cenarios reais de mercado. Essa
etapa serd financiada integralmente com recursos
proprios, assegurando a continuidade do projeto de
maneira planejada. A validacdo pratica permitira
identificar ajustes e refinamentos necessarios,
garantindo que a solugdo final esteja alinhada as
necessidades do publico e as exigéncias do mercado.
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Resumo: 0 objeto de estudo deste trabalho foi verificar o uso da Inteligéncia Artificial (IA) nas analises de crédito
efetuadas pelas organizagdes. Esse processo, via de regra, quando efetuado sem o uso de tecnologias sofisticadas pode
enfrentar limitagdes quanto a precisdo e agilidade em virtude do volume de dados e informagdes a serem utilizados na
avaliagdo da capacidade de pagamento de um cliente. Para superar esses obstaculos, empresas de diversos setores e
portes estdo fazendo uso da Inteligéncia Artificial (IA) que, por si sd, torna essa atividade mais eficiente, rapida e
precisa. Por meio de uma revisdo da literatura atual e de uma entrevista semiestruturada realizada numa empresa
industrial, buscou-se compreender quais sdo os beneficios da aplicagdo da IA para os processos e resultados
empresariais. Apurou-se que, além da agilidade e eficiéncia nas analises, houve melhoria nos resultados econdmico-

financeiros da empresa estudada.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Analise de Crédito.

l. Introducao

O processo de analise de crédito visa avaliar os
riscos de crédito (inadimpléncia) por meio dos niimeros
apresentados pela empresa que solicita um
financiamento de qualquer tipo e da aplicagdo de
técnicas e estatisticas com base em modelos de andlise
de balango. Caso o solicitante seja uma pessoa fisica,
varios pardmetros sdo utilizados para o mesmo fim; tais
pardmetros se constituem em intimeras informacdes
acerca do solicitante e sdo analisados por meio de
modelos de analise de crédito especificos para pessoas
fisicas. Tanto num como noutro caso, sdo efetuados
cruzamentos de dados armazenados em diferentes bases
e, apos a analise, sdo gerados argumentos que justificam
a escolha da organizacdo em conceder ou ndo aquele
crédito, pois ela ndo deve assumir um risco de
inadimpléncia. [1]

Por se tratar de um processo complexo e que exige
um nivel de andlise mais apurado, ¢ comum que certas
analises de crédito demorem. No entanto, as decisoes
devem ser tomadas rapidamente, pois a agilidade e
eficiéncia no tratamento das informacdes sdo cruciais
para minimizar as ocorréncias de prejuizos. [2]

Os avancos tecnoldgicos possibilitaram a melhoria
de diversos processos e, no caso de analise de crédito,
uma das fontes que permitem essa automatizagdo de
procedimentos ¢ a inteligéncia artificial, que facilita a
compilacdo de dados e formacdo de resultados para
tomada de decisdo.

Dessa forma, o objetivo principal desse trabalho
responder a seguinte pergunta-problema: qual a
influéncia da inteligéncia artificial nos processos de
andlise de crédito? Para tanto, foram definidos alguns
objetivos especificos, dentre eles: verificar como
funciona a analise de crédito; verificar possiveis
vantagens e desvantagens da inteligéncia artificial no
processo de analise de crédito.

A metodologia utilizada foi a revisdo bibliografica
de textos atuais sobre os dois principais temas ¢ uma
entrevista numa empresa industrial avaliando o uso da
inteligéncia artificial na condugdo dos processos de
analise de crédito.

ll. Revisao da Literatura
A. Analise de crédito

Constatar se o cliente possui condi¢des de honrar
seus compromissos financeiros ¢ principio basico na
hora de avaliar o crédito oferecido. Durante o processo
de analise varias informacdes basicas e financeiras do
cliente deverdo ser consideradas. A partir destes dados,
a empresa conseguird estipular um valor minimo de
compra e quais serdo as condi¢cdes de pagamento.
Considerar estes pontos auxilia a evitar riscos
desnecessarios para a empresa.

Pode-se perceber que o processo de andlise de
crédito € essencial para a gestdio de risco em
organizacdes que concedem limites a seus clientes.

Como anteriormente mencionado, caso o solicitante
do crédito seja uma pessoa juridica, utiliza-se de

Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, S3o Bernardo do Campo — SP 21




IOVaRI

2° semestre/2024

técnicas e estatisticas com base em modelos de analise
de balangos; caso seja uma pessoa fisica, deve-se
realizar a coleta de informagdes do cliente, envolvendo
a obten¢do de dados financeiros, renda, patrimoénio e
histérico de pagamento, assim como, outras
informagdes sobre seu comportamento de crédito, como
por exemplo, a existéncia de restricdes em sistemas de
protegdo ao crédito. Em ambos os casos, utiliza-se uma
pontuagdo denominada score de crédito que serve de
balizador na tomada de decisdes.

A. Inteligéncia Artificial

Segundo Aratjo [3], “Inteligéncia Artificial (IA) ¢
um campo da ciéncia da computacdo que busca criar
sistemas capazes de executar tarefas que normalmente
exigem inteligéncia humana. Esses sistemas sdo
projetados para simular processos cognitivos, como
raciocinio, aprendizado, percep¢do ¢ tomada de
decisdes. Desde sua formaliza¢do na década de 1950, a
IA tem evoluido rapidamente, incorporando avangos de
diversas disciplinas, incluindo matematica, estatistica,
psicologia e neurociéncia”.

lll. Metodologia

A fim de embasar teoricamente este trabalho, foi
efetuada uma revisdo da literatura especializada em
publicagdes recentes, quer fossem livros, artigos, teses,
dissertagdes etc.

Além disso, foi feita uma entrevista com
colaboradores da empresa X, que ndo autorizou a
divulgacdo do nome, inclusive, para obter-se a visdo
estratégica, foi entrevistado seu CEO. Foram feitas
perguntas abertas aos funcionarios envolvidos com a
analise de crédito, bem como ao CEO. Foram
levantados, também, dados sobre a carteira de clientes e
vendas, inadimpléncia antes e depois da automacdo das
analises de crédito.

IV. Resultados

Com a automacdo realizada pela empresa X o
percentual de clientes inadimplentes caiu em relagdo aos
altimos cinco anos como mostra a Tabela 1, muito
embora a utilizagdo da IA tenha se iniciado em 2024.

Tabela I. Clientes Ativos x Inadimplentes.

Ano Clientes ativos Inadimplentes %

2019 70 22 31%
2020 100 25 25%
2021 150 33 22%
2022 160 33 21%
2023 180 38 21%
2024 200 18 9%

Por outro lado, pela agilidade e precisao das analises
o volume de vendas em quantidade de pedidos também
cresceu como mostra a Figura 1.

Segundo, apurou-se que com a melhora na analise de
crédito a lucratividade da empresa elevou-se de 12%
sobre o faturamento para 23% no exercicio de 2024 (até
o més do estudo).
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V. Consideragoes Finais

O principal objetivo deste trabalho foi o de verificar
a influéncia do uso da Inteligéncia Artificial no processo
de analise de crédito de uma empresa ndo financeira.

Com os dados que foram apresentados pelos
colaboradores entrevistados pode-se supor que além da
agilidade e precisdo das analises de crédito efetuados
com o uso de Inteligéncia Artificial, os reflexos para a
reducdo da inadimpléncia e para os resultados
econdmico-financeiros também sdo positivos.

Ha que se ressaltar o pequeno volume de dados
fornecidos sob alegagdo de sigilo; além disso, por se
tratar de uma unica empresa estudada ndo se pode
inferir que tais resultados seriam os mesmos em outras
organizacdes e outros setores.

Fica aberta a possibilidade de estudos comparativos
entre empresas de diferentes setores e de diferentes
portes.

VI. Referéncias

[1] LASSANCE, Luiz Carlos Bandeira Kos;
TERNOSKI, Simdo. Score IA Cresol: utilizando
inteligéncia artificial para estimar viabilidade de crédito.
Revista Aproximacao, vol. 03, n® 06, 2021. ISSN: 2675-
228X. Parana.

[2] WANZELLER, W. Ferreira, ALVES, Carlos
Manuel Oliveira; COTA, Manuel Pérez. Sistema de
apoio a decisdo integrando cadastro negativo, scoring,
analise qualitativa de crédito com inteligéncia artificial
e criacdo de contratos: Protocolo para revisdo de
escopo. Research, Society and Development, v. 12, n. 7,
e18012742680, 2023 (CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 |
DOI: tp://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i7.42680.

[3] ARAUJO, Jonatan Barbosa de. IA como ferramenta
para auxilio na oferta e tomada de crédito. International
Seven Journal os Multidiciplinary. ISSN: 2764-6547.
2024.

22




ovVal

2° semestre/2024

Escravidao Contemporanea:
Um Estudo de Caso sobre Praticas de Trabalho
Analogo a Escravo no Setor de Vinicultura

Christian Serra Fiore, Gabriela Carvalho da Silva, Leticia Tanan Sanches
Administracdo - campus Sdo Paulo
chris.serra.fiore@gmail.com, gaby-wg@hotmail.com, leticia.tanan@gmail.com

Orientadora: Maria Tereza Saraiva de Souza
Departamento de Administra¢@o, Centro Universitario FEI
mtereza@fei.edu.br

Resumo: O objetivo desta pesquisa é analisar as praticas que configuram o trabalho analogo ao escravo em
vinicolas do Rio Grande do Sul. O estudo de casos multiplos mostrou alguns fatores que podem contribuir para a
escraviddo contemporanea no Brasil. A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa descritiva,
baseada em um estudo de caso envolvendo trés vinicolas do Rio Grande do Sul. A coleta de dados incluiu analise
documental de reportagens, videos, artigos e podcasts dos principais meios de comunicacéo do pais, dados sobre o caso
no Ministério Publico do Trabalho, proporcionando uma visdo abrangente das condicGes de trabalho sob a perspectiva
tanto dos trabalhadores quanto dos empregados. Os resultados da pesquisa revelam que trabalhadores das vinicolas
pesquisadas enfrentam condic¢Bes de trabalho analogas a escravo como trabalho forgado, violéncia fisica e psicoldgica,
moradias e ambientes de trabalho degradantes, jornadas de trabalho exaustivas e dividas exorbitantes manipuladas de

forma abusiva pela empresa terceira.

Palavras-chave: Escravidido Contemporanea; Trabalha Analogo a Escravo; Politicas Publicas; Vinicolas.

I. Introducéo

Atualmente a escraviddo moderna afeta 20,9
milhGes de pessoas no mundo (Organizagdo Nacional
do Trabalho, 2015). O trabalho analogo a escravidao é
definido como uma pratica laboral que o empregador
submete o empregado em situagfes como jornadas de
trabalho exaustivas, violéncia fisica e psicoldgica, baixa
remuneracao, atraso em salarios, cobranca de multas por
moradia ou transporte (Simpson, Segrave, Quarshie,
Kach, Handfield, Panas e Moore 2021).

Os paises com maior porcentagem de
escraviddo contemporanea sdo Coreia do Norte, Arabia
Saudita, Emirados Arabes, Turquia, Tajiquistdo, Russia
e Afeganistdo. O Brasil encontra-se em décimo sexto
lugar entre os paises do continente Americano,
mostrando uma estimativa de 5 a cada 1.000 habitantes
sofrem com as préticas de escraviddo moderna e a partir
de um levantamento realizado no territorio brasileiro.
Estima-se que 5,1 milhdes de habitantes estavam nessas
condi¢bes de trabalho em 2021 (AFP — Londres,
2023).

No Brasil, em 2022 foram encontradas 2.575
pessoas em situacdo analoga a escraviddo, sendo elas
em sua maioria do género masculino, negros - pardos e
pretos retintos - apresentando baixo nivel de
escolaridade ou analfabetismo, com idades entre 30 e 39
anos. As regides mais afetadas por esses casos no Brasil

sdo Alagoas, Amapa, Amazonas, Minas Gerais, Goias,
Bahia, Piaui, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, com
predominancia nos setores primarios como agricultura e
pecuaria. Os setores que apresentam maiores
incidéncias de trabalho analogo a escraviddo sdo: a
pecuaria (44%) e a agricultura (54%) sendo 17% no
cultivo do café, algoddo e soja, 14% na cana-de-agUcar,
19% no cultivo de tomates e 5% no arroz (Sakamoto,
2023).

Em 2023, no Estado do Rio Grande do Sul, uma
regido que se destaca pela grande produgéo de soja, tri-
go e uva, houve um caso de trabalho analogo a
escraviddo envolvendo as viniculturas e as empresas
terceirizadas, cuja funcdo era contratar pessoas para
trabalharem nas fazendas de cultivo e na colheita de
uvas. Assim, a questdo de pesquisa deste estudo é: quais
os fatores que contribuem com as préaticas de trabalho
escravo em vinicolas brasileiras?

Il. Reviséo da Literatura

Segundo Bales (2004), existem trés fatores-
chave que contribuiram para a escraviddo moderna: a
explosdo populacional, a necessidade de atendimento
com maior geracdo de valor e otimizagdo dos custos; a
globalizagdo, que afeta o setor agricola, impondo certas
praticas escravistas tanto no campo quanto na cidade O
terceiro fator seria a quebra de regras sociais e
alteragbes nas relagdes de trabalho legal devido a
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corrupgdo, fome de poder e violéncia (Rodrigues, 2023).
Além da vulnerabilidade social, baixo indice de
escolaridade e baixas oportunidades econdmicas.
(Baptista, 2023).

Segundo o Codigo Penal Brasileiro, artigo 149 do
Decreto-Lei n® 2.848 de 7 de dezembro de 1940,
consolida que o trabalho anédlogo a escraviddo sdo as
praticas como o trabalho forgado, jornada exaustiva,
condicbes degradantes de trabalho, restricdo de
locomocgdo por divida contraida com o empregador,
vigilancia ostensiva e retencdo de documentos do
trabalhador.

A escraviddo contempordnea € propensa nha
cadeia de suprimentos, as empresas que estdo em um elo
mais afastado da empresa focal e com menor valor na
cadeia sdo as mais suscetiveis ao trabalho analogo a
escravo. No Brasil é no inicio da cadeia onde acontecem
as préticas de trabalho escravo, na extragdo da matéria
prima, que ndo é preciso mdo de obra especializada, o
trabalho é intenso e o local é afastado. Essas
caracteristicas estdo presentes no setor de agricultura na
parte extracdo de cana de agUcar, cacau, grdos, algodao,
uva, etc. Outro fator é que a escraviddo contemporanea
é a economia informal e que os individuos envolvidos
estdo em condicdo de vulnerabilidade social, com
desemprego, pobreza e baixo nivel de escolaridade
(Mascarenhas, Dias, Baptista, 2014).

lll. Resultados da Pesquisa

Os resultados da pesquisa identificaram cinco
fatores relacionados ao trabalho analogo a escravidao
nas empresas pesquisadas: violéncia fisica, violéncia
psicolégica, condicdes precérias de alojamento, jornada
exaustiva e dividas contraidas.

O trabalho forcado seguido de violéncia fisica
continha utilizacdo de socos, golpes de cassetete, spray
de pimenta e utilizacdo de choques elétricos, com o
intuito de fazer os empregados a trabalharem mais como
castigo por algo pequeno que eles cometeram.

Com relacdo a violéncia psicol6gica, eram

utilizados xingamentos, humilhagbes em publico,
ameacas de morte e atos preconceituosos. Além de
fazerem as vitimas trabalharem cada vez mais, havia o
intuito de diminui-los pessoalmente.
As  condicbes  precérias dos alojamentos,
caracterizadas por quartos sujos, infestagdo de insetos,
vasos sanitarios entupidos, banheiros em estado de
degradacdo e superlotagdo, como relatado pelas vitimas,
sendo disponivel um quarto com capacidade de 100
vagas para um grupo de 180 pessoas.

A jornada exaustiva de trabalho, as vitimas
trabalhavam mais que oito horas nos dias mais quentes e
ensolarados na regido para despachar as cargas nos
caminhdes e recolherem as uvas nos palheiros, ndo
havendo pausas para descanso nem pausas para realizar
as refei¢cdes, ocasionando exaustéo fisica e mental.
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Em relacdo as dividas contraidas pelas vitimas, a
cobranga iniciava no momento da viagem e se
estendia com a imposicdo de multas e juros exorbitantes
sobre empréstimos tomados junto aos responsaveis.
Esses empréstimos eram justificados para a aquisicdo de
itens basicos, como alimentos e produtos de higiene,
uma vez que os precos no mercado local, préximo aos
alojamentos, eram extremamente altos, tornando o
pagamento dessas obrigacdes financeiramente inviavel.

Em resposta a essas situagBes, o Ministério
Publico do Trabalho impbs uma série de medidas que
obrigaram as empresas a tomar providéncias corretivas,
visando a melhoria das condi¢cBes de trabalho e a
reparagdo dos danos causados. Apos a realizacdo das
denuncias e o caso ser descoberto, foi proposto para as
empresas Aurora, Garibaldi e Salton pagarem 7 milhdes
de reais em indenizagdo aos trabalhadores e projetos de
reparagdo e também assinarem o Termo de Ajuste de
Conduta (TAC) na qual tiveram que cumprir 21
obrigacdes, sendo algumas delas: a fiscalizacdo da
atuacdo das empresas terceiras, as condigdes de
alojamento, a salde dos trabalhadores, sua alimentacéo,
promover seminarios para a conscientizagdo de boas
praticas e cumprimento da legislacdo para outras
empresas no setor de vinicolas. Caso ndo haja o
cumprimento dessas obrigacbes, o Ministério Publico
cobraréa para cada uma das vinicolas uma multa de 300
mil reais, sendo acumulativa a cada acéo.

IV. Conclusdes

A contribuicdo gerencial da pesquisa mostra que
independentemente do porte e atuagdo da empresa, é
crucial que as empresas reconhecam o impacto de suas
atividades na sociedade e assumam a responsabilidade
socioambiental de toda a cadeia. A ocorréncia de
trabalho analogo ao escravo, em qualquer elo da cadeia,
prejudica a imagem da empresa, sendo fundamental
combaté-lo e monitorar de perto os seus fornecedores. A
simples contratacdo de servicos com valores muito
abaixo do mercado ja pode ser um indicador suspeito de
trabalho analogo ao escravo.
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Resumo: Este trabalho analisa a influéncia da cultura organizacional japonesa nos grupos Compra e Venda Nikkei e
Taipas. Baseando-se em uma abordagem qualitativa, a pesquisa explora como valores como confianca, lealdade e
solidariedade moldam a dindmica do grupo Nikkei, em contraste com o modelo mais transacional e individualista do
grupo Taipas. Com base em entrevistas, analise documental e estudo de caso, identificou-se que o grupo Nikkei reflete
praticas organizacionais japonesas, como responsabilidade coletiva e apoio mdtuo, enquanto o grupo Taipas adota um
modelo mais alinhado a cultura ocidental. Os resultados destacam a importancia da cultura organizacional na coesdo e
sustentabilidade dos grupos, contribuindo para o entendimento de préaticas organizacionais influenciadas por valores

multiculturais.

Palavras-chave: Cultura japonesa, organizacio, Nikkei, compra, venda.

I. Introducéo

Este trabalho tem como foco o estudo de dois grupos
distintos: o Grupo Compra e Venda Nikkei,
caracterizado pela forte presenca de valores culturais
japoneses, e 0 Grupo Compra e Venda Taipas, cuja
dindmica organizacional é mais alinhada a praéticas
ocidentais. A pesquisa busca explorar como essas
diferencas culturais influenciam as préticas e a gestdo de
ambos os grupos, contribuindo para o entendimento da
cultura organizacional em contextos multiculturais.

Com base em uma abordagem qualitativa, este
estudo emprega entrevistas, analise documental e
observacbes para compreender as  dindmicas
organizacionais desses grupos. Os resultados sédo
analisados & luz de teorias como a Teoria Z de Ouchi e o
conceito de keiretsu, mostrando como os valores
culturais moldam comportamentos organizacionais e
promovem coesao social.

Il. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é analisar a
influéncia da cultura organizacional japonesa nos
grupos Compra e Venda Nikkei e Taipas, destacando
como os valores culturais Nikkei moldam as praticas, a
gestdo e a dindmica desses grupos. Especificamente,
busca-se compreender de que forma valores como
confianca, lealdade e solidariedade impactam o
funcionamento do grupo Nikkei, em contraste com a
dindmica mais individualista do grupo Taipas. O estudo
também visa identificar as diferencas entre os dois

grupos, explorando a aplicagdo de conceitos teoricos,
como a Teoria Z de Ouchi e o keiretsu, e avaliar o
impacto dessas préticas na coesdo social e no
desempenho organizacional.

lll. Metodologia

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa,
exploratoria e descritiva para investigar como a cultura
organizacional japonesa influencia os grupos Compra e
Venda Nikkei e Taipas. A pesquisa foi conduzida por
meio de entrevistas com Marcos Seiki Teruya, criador
dos grupos, complementadas por analise documental e
observagdes diretas das dindmicas organizacionais.

As entrevistas ofereceram insights valiosos sobre as
préticas e os valores que sustentam 0s grupos, enquanto
a andlise de documentos e observagBes permitiu
compreender as interagdes e o0s padrles de
comportamento entre 0s membros. Este estudo também
se baseou em conceitos tedricos, como a Teoria Z de
Ouchi, 0 modelo keiretsu e a pesquisa de Fujita (2013),
que destacou a influéncia da cultura japonesa na
organizacdo brasileira, enfatizando valores como
confianca e solidariedade.

IV. Resultados

A andlise dos grupos Compra e Venda Nikkei e
Taipas revelou diferengas significativas em suas
dindmicas organizacionais, moldadas por valores
culturais distintos. No grupo Nikkei, a forte influéncia
da cultura japonesa é evidente, com destaque para
valores como confiancga, colaboragdo e responsabilidade
coletiva. Esses valores promovem um ambiente coeso,
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onde a reputacdo e a solidariedade entre os membros
sdo centrais para o funcionamento do grupo.

A Tabela I: Teoria Z, adaptada e aplicada ao Grupo
Compra e venda Nikkei e Taipas, baseada na Teoria Z
de Ouchi (1981), ilustra como os grupos Nikkei e Taipas
se diferenciam em aspectos como estilo de gestéo,
mecanismos de controle e foco nas relacGes
organizacionais. Esses elementos evidenciam como 0s
valores japoneses, presentes no grupo Nikkei,
contrastam com a abordagem mais transacional e
individualista do grupo Taipas.

Tabela |. Teoria Z, adaptada e aplicada ao Grupo
Compra e venda Nikkei e Taipas

Aspecto Grupo Comprae Grupo
Venda Nikkei Comprae
Venda Taipas
Emprego Participantes Baixa
Vitalicio permanecem no rotatividade
grupo mesmo sem
atividade.
Mecanismos | Implicitos: Selecdo Explicitos:
de Controle baseada em Regras
indicacdes estabelecidas e
confidveis. monitoramento.
Tomadade | Coletiva: Consultas Mais
Decisdo entre individualista e
administradores. orientado para
resultados.
Responsabilid Coletiva: Voltadas para
ade Administradores transacGes
compartilham comerciais
responsabilidades. pontuais.

A Tabela Il: Subescalas e Itens Aplicados ao Grupo
Compra e Venda Nikkei, adaptada do trabalho de Tang
(2000),  destaca  elementos como  Orientagdo
Familiar/Lealdade, Comunica¢do Aberta, Abordagem
de Equipe e Conhecimento dos Gestores, que refletem a
aplicacdo pratica de principios organizacionais
japoneses no contexto do grupo Nikkei.

Tabela Il. Subescalas e Itens Aplicados ao Grupo
Compra e Venda Nikkei

Aspecto Descricdo no Grupo Nikkei
Orientacéo Marcos e 0s outros membros
Familiar/Leal enfatizam a confianca e a coeséo,

dade criando uma "rede familiar". Exemplo:
confianca entre 0s membros permite
transacfes sem garantias.

Comunicagéo Os administradores e membros
Aberta mantém um alto nivel de

comunicacdo, resolvendo problemas

de forma colaborativa e transparente.

Abordagem
de Equipe

As decisdes finais sdo tomadas por
Marcos, mas sempre apés consulta aos
administradores, em um modelo de
respeito e colaboracéo.

Conheciment Marcos demonstra profundo
o dos conhecimento sobre o processo de

Gestores compra e venda, compartilhando

aprendizados com outros
administradores para melhorias
continuas.

V. Consideracgdes finais

Os resultados demonstram que o grupo Nikkei opera
com base em valores de confianca e solidariedade,
promovendo um ambiente organizacional que prioriza a
coesdo comunitaria. Em contraste, o grupo Taipas
apresenta uma dindmica mais flexivel e transacional,
com menor énfase em relagdes duradouras. Essas
diferencas refletem a influéncia direta dos valores
culturais nas préaticas organizacionais de cada grupo.
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Resumo: Este trabalho investiga os fatores que dificultam a ascenséo profissional de pessoas pretas no mercado de
trabalho brasileiro. O objetivo é analisar os obstaculos e propor estratégias de inclusdo. Para tanto, a pesquisa sua
abordagem qualitativa de cunho descritivo. Os dados foram coletados por meio de entrevistas estruturadas com 12
individuos pretos de diferentes classes sociais e contextos profissionais. A pesquisa reforga a necessidade urgente de
acOes afirmativas e de transformagdes estruturais para combater o racismo sistémico e garantir a igualdade de
oportunidades no mercado de trabalho para pessoas pretas no Brasil, em especial para mulheres, que sofrem duplamente

com o racismo e 0 preconceito de género.

Palavras-chave: desigualdade, ascensio profissional, racismo

I. Introducéao

Entre os fatores que dificultam a ascensdo
profissional de pessoas pretas no mercado de trabalho
brasileiro, destacam-se o legado histérico da escravidao
e seus impactos duradouros na estrutura social [1]. A
disparidade entre brancos e negros em termos de
desemprego e renda, reforca a importancia do tema.

O contexto contemporaneo de luta contra a
discriminacéo racial e a busca por ascensdo profissional
pela populagdo preta é marcado pela marginalizagéo
histérica a qual é perpetuada por estruturas sociais,
politicas e econdmicas [2]. No caso das mulheres
negras, as barreiras a progressdo na carreira de
profissionais de pessoas pretas sdo agravada pela
interseccionalidade entre raca e género

A pergunta que norteia este estudo é: "Quais sdo 0s
fatores que dificultam a ascensdo das pessoas pretas no
mercado de trabalho?". O objetivo geral da pesquisa é
analisar os principais obstaculos que impedem a
progressdo na carreira dos profissionais negros. Para
isso, 0s seguintes objetivos foram definidos: Investigar
as motivacBes subjacentes ao comportamento racista:
Explorar as origens historicas e sociais que sustentam o
racismo e o preconceito racial no mercado de trabalho;
Analisar o racismo estrutural: Examinar de que forma
esse sistema discriminatorio se manifesta no cotidiano
empresarial, contribuindo para a marginalizacdo
continua da populacao negra; Evidenciar as implicacdes
da disparidade racial: Investigar os efeitos negativos da
desigualdade racial na trajetoria profissional dos
trabalhadores negros, abordando o0s impactos no
desenvolvimento individual e no contexto social mais
amplo; Examinar as medidas adotadas para enfrentar o

racismo estrutural: Analisar a eficacia de politicas
publicas e acdes privadas direcionadas a promogao da
equidade racial no ambiente de trabalho.

II. Origens histéricas e sociais do racismo
no mercado de trabalho

A escolha entre os termos "negro” e "preto” vai além
de uma questdo meramente linguistica e reflete a inter-
relacdo entre identidade racial, histéria e contexto
social. Enquanto "negro" carrega uma carga histérica e
politica conectada a luta por reconhecimento e
igualdade, o termo "preto"” é visto como mais neutro e
descritivo, conforme argumenta [1]. Por outro lado,
apesar dos avangos nas Ultimas décadas, a desigualdade
racial no mercado de trabalho brasileiro permanece
enraizada, com legados histéricos do escravismo
contribuindo para a marginalizacdo da populagéo negra,
que ainda enfrenta desafios como viés inconsciente e
falta de representatividade. Para mitigar essas
desigualdades, [3] defende a implementacédo de politicas
publicas afirmativas, educagdo voltada para a igualdade
racial e acOes de diversidade nas empresas.

O racismo institucionalizado no mercado de trabalho
brasileiro limita as oportunidades de ascensdo
profissional para individuos negros [4]. A falta de
representatividade em posicfes de lideranga perpetua
estere6tipos negativos e restringe o acesso a redes de
contatos e informacbes sobre carreira. A sub-
representacdo feminina, com apenas 20% das liderancas
ocupadas por mulheres negras, agrava o problema. Para
combater essas  desigualdades, €é fundamental
implementar politicas de diversidade, programas de
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mentoria e acdes afirmativas, visando criar um ambiente
de trabalho mais justo e equitativo.

Ill. Metodologia

Este trabalho adotou uma pesquisa descritiva,
conforme  [5], observando  caracteristicas e
comportamentos de uma populacdo sem interferir nas
varidveis estudadas. A abordagem qualitativa foi
escolhida, utilizando entrevistas estruturadas como
principal ferramenta de coleta de dados, 0 que permite
entender as complexidades das vivéncias humanas [6].
As entrevistas seguiram um roteiro fixo, facilitando a
comparacdo das informagdes, mas também permitindo
aprofundar respostas com questionamentos adicionais
[5]. A coleta dos dados seguiu boas praticas, incluindo
gravacfes e armazenamento seguro, culminando na
codificagdo dos dados e andlise de conteudo. A
amostragem consistiu em doze individuos negros de
diversas origens sociais e de ambos 0s géneros, 0 que
possibilitou a andlise das experiéncias relacionadas a
desigualdade racial no mercado de trabalho em S&o
Paulo.

IV. Resultados

A pesquisa contou com a participacao de individuos
negros de diferentes classes sociais, revelando que os
participantes das classes média e alta ndo enfrentaram as
mesmas adversidades que os de baixa renda, 0s quais
relataram cerca de 90% das dificuldades que
encontraram no dia a dia e no acesso a oportunidades. A
discriminacéo, tanto direta quanto indireta, € um fator-
chave que limita o acesso a educacdo de qualidade e,
por consequéncia, restringe as habilidades necessérias
para cargos mais qualificados. Um dos depoimentos
destacou que um desafio constante é a necessidade de
provar capacidade em um ambiente que frequentemente
questiona a presenca de pessoas negras em
determinadas vagas.

Apdbs conquistar oportunidades no mercado, muitos
negros ainda carecem de representatividade em cargos
de lideranca, encontrando referéncias limitadas a
funcBes subalternas. A luta diéria contra essa realidade
ressalta a importdncia do fortalecimento de
organizacbes que promovam a igualdade racial e
inclusdo no mercado de trabalho. Mesmo com uma
amostra limitada, a pesquisa reflete as desigualdades
raciais no Brasil, como a falta de oportunidades e o
racismo velado. Os conselhos de participantes mais
experientes, como a importancia da persisténcia e a
necessidade de estabelecer metas, destacam que, com
esforco continuo, é possivel construir uma carreira de
sucesso e lutar por um futuro mais justo e equitativo.

V. Conclusdes

Os resultados desta pesquisa destacam as profundas
desigualdades raciais no mercado de trabalho brasileiro,
com o racismo estrutural marginalizando a populagdo
negra e restringindo seu acesso a oportunidades de
ascensdo social e profissional. A analise mostra que a

escolha entre os termos "negro” e "preto" reflete um
contexto mais amplo, onde quest6es de identidade racial
estdo interligadas a barreiras educacionais, econémicas
e institucionais. A sub-representacdo de negros em
cargos de lideranca e a persisténcia de estere6tipos
revelam um sistema que favorece a populacdo branca,
fazendo com que, mesmo com qualificacdes
equivalentes,  trabalhadores  negros  continuem
enfrentando discriminagdo na contratagdo e na
progressdo de carreira.

E evidente que a ascensdo de individuos negros nio
pode ser alcangada apenas por meio do sucesso
individual, mas requer uma transformacdo coletiva que
envolva politicas pablicas de igualdade racial e acgdes
afirmativas nas empresas. Para futuros estudos,
recomenda-se investigar a eficacia de politicas de
diversidade e inclusdo em diferentes setores, bem como
a implementagdo de programas de mentoria que apoiem
a populacdo negra. Além disso, limitacfes deste estudo
incluem a amostragem restrita e a necessidade de
abordar as experiéncias de outros grupos raciais e
étnicos para uma compreensdo mais abrangente das
desigualdades laborais. Compartilhar essas experiéncia
pode inspirar discussdes que contribuam para um
ambiente de trabalho mais justo e equitativo.
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Resumo: Este estudo investigou a relagdo dos consumidores com a marca Renner e seu envolvimento em causas
sociais. Com base no artigo “Identification in Cause-Related Marketing: A Consumer Perspective” (2010), foi realizada
uma pesquisa quantitativa, com um questionario online aplicado a consumidores da Renner. A marca foi escolhida por
seu reconhecimento em praticas sustentaveis. A andlise dos dados, usando Modelagem de Equagdes Estruturais (MEE),
mostrou que, apesar da valorizagdo da responsabilidade social, ela ndo impacta significativamente a atratividade da
marca. O principal fator influente é a competéncia da empresa em oferecer produtos de qualidade. A atratividade da
marca afeta diretamente a identificacdo do consumidor e sua intengdo de compra, enquanto a responsabilidade social,
embora emocionalmente relevante, ndo é decisiva para a decisdo de compra.

Palavras-chave: Branding Social; Comportamento do Consumidor; Marketing de Causas, Modelagem de

Equac6es Estruturais.

I. Introducéao

O branding social tem se tornado cada vez mais
relevante, com consumidores buscando marcas
alinhadas a seus valores. A Responsabilidade Social
Corporativa (RSC) influencia a percep¢do da marca e
cria conexdes emocionais, impactando a intencdo de
compra. Compreender essa relacdo ajuda empresas a
desenvolver estratégias eficazes e gerar impacto social
positivo.

O objetivo geral deste trabalho € investigar como a
Responsabilidade Social Corporativa influéncia na
atratividade da marca e na identificacdo do consumidor,
bem como, em sua intencdo de compra. Para atingir esse
objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos: (1) Examinar a relacdo entre as iniciativas
de RSC e a percepgdo da marca pelos consumidores; (2)
Analisar o impacto da identificacdo do consumidor com
a marca nas decisdes de compra; (3) Avaliar como 0
envolvimento em causas sociais potencializa a intencéo
de compra.

Il. Branding Social e sua Influéncia na
Percepcdo e Motivacédo do Consumidor

O branding social fortalece a imagem das marcas ao
associd-las a causas relevantes, criando conexdes
auténticas com os consumidores [1]. No ambiente
digital, essa estratégia amplia o alcance das acles e
intensifica o engajamento [2]. No entanto, a
autenticidade é essencial para evitar o social washing,
pois consumidores exigem coeréncia entre discurso e
pratica. Esse fendmeno é especialmente forte entre as

geracbes mais jovens, que valorizam empresas
alinhadas a causas sociais e ambientais [3].

Marcas que incorporam valores genuinos constroem
vinculos emocionais mais fortes, aumentando lealdade e
promocdo organica [4]. A comunicacdo digital
potencializa esse efeito, mas campanhas oportunistas
podem gerar desconfianca [5]. Para um branding social
eficaz, as acOes devem estar alinhadas aos valores da
empresa e ser comunicadas com transparéncia.

O modelo proposto investiga como as associagdes de
responsabilidade social corporativa (SRSC) e as
associacbes de capacidade corporativa (ACC)
influenciam a atratividade da marca (AM), a
identificacdo consumidor-empresa (ICE) e,
consequentemente, a intengdo de compra (INT).

[ll. Método

A pesquisa utilizou um questionario online
guantitativo baseado na escala Likert, distribuido via
Instagram e WhatsApp para consumidores da marca
Renner no ultimo ano, garantindo relevancia na analise.
A escolha da Renner se deve ao seu destaque global em
ESG. A abordagem explicativa buscou identificar
relagBes de causa e efeito entre variaveis, analisadas por
meio do software GSCA Pro, adequado para
modelagem de equacdes estruturais. O questionario foi
dividido em perguntas demograficas e mensuraveis,
permitindo uma avaliacdo detalhada da percep¢do do
consumidor.
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Figura 1. Modelo e Hipédteses.

As hipéteses formuladas sdo: HY) SRSC impacta
positivamente a AM; H2) ACC impacta positivamente a
AM; H?) AM impacta positivamente a ICE; e H*) ICE
impacta positivamente a INT. Esses relacionamentos
buscam demonstrar a importancia da atratividade da
marca e da identificagdo para impulsionar a intencéo de
compra dos consumidores.

Para testar essas hipoteses, foi utilizada a técnica de
Modelagem de Equagdes Estruturais, um método
estatistico usado para analisar relagdes entre varidveis
latentes e observaveis [6].

IV. Anélise e Discusséao

A analise dos dados coletados revelou que a maioria
dos respondentes da pesquisa é do género feminino
(82,3%) e tem entre 18 e 25 anos (40,3%). A pesquisa
foi divulgada principalmente via redes sociais,
permitindo a obtencdo de 82 respostas, das quais 62
foram consideradas validas para o estudo. A andlise
demografica também mostrou que a maior parte dos
participantes possui renda média domiciliar acima de
R$ 8.695,89. Esse perfil sugere um publico jovem e
economicamente ativo, possibilitando uma compreenséao
mais direcionada do comportamento analisado na
pesquisa.

A Modelagem de Equagfes Estruturais (MEE) foi
utilizada para avaliar a confiabilidade e validade dos
construtos estudados. Os resultados indicam que a
maioria das cargas fatoriais supera o limite de 0,7,
garantindo a consisténcia do modelo. No entanto, um
dos indicadores (ITN2) apresentou um valor inferior ao
recomendado, o que pode comprometer sua validade. A
analise de validade discriminante demonstrou que todas
as variaveis atendem aos critérios estabelecidos,
indicando que os construtos sdo distintos entre si. Além
disso, a validade convergente foi verificada por meio da
AVE, reforcando a robustez do modelo adotado no
estudo.

Os resultados da pesquisa mostraram que a
capacidade corporativa é um fator determinante para a
atratividade da marca, enquanto a responsabilidade
social corporativa ndo teve impacto significativo. Além
disso, a atratividade da marca influencia fortemente a
identificacdo do consumidor com a empresa, que, por
sua vez, aumenta a intencdo de compra. A analise
estatistica confirmou a validade da maioria das
hipGteses, apesar de algumas limitagdes na
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confiabilidade das varidveis ARSC e INT. Os achados
indicam que, embora a responsabilidade social seja um
tema relevante, ela ndo se traduz diretamente em maior
atratividade da marca ou intencdo de compra.

V. Conclusdes

A pesquisa concluiu que a responsabilidade social
corporativa ndo tem influéncia significativa na deciséo
de compra dos consumidores no setor de vestuario,
enquanto a capacidade corporativa se mostrou um fator
determinante para a atratividade da marca. Os resultados
indicam que os consumidores valorizam marcas que
entregam qualidade e cumprem suas responsabilidades
basicas, mas nem sempre associam praticas sustentaveis
a um diferencial competitivo. Além disso, a
identificacdo do consumidor com a marca se mostrou
um fator chave na inten¢do de compra, fortalecendo o
vinculo emocional e incentivando compras futuras.

O estudo contribui teoricamente ao adaptar um
modelo pré-existente ao contexto brasileiro e oferece
insights valiosos para empresas que buscam alinhar suas
estratégias de sustentabilidade as expectativas do
publico. Contudo, limitages como o tempo reduzido
para a pesquisa e a amostra pouco diversa impactaram a
generalizacdo dos resultados. Sugere-se que pesquisas
futuras investiguem o impacto da sustentabilidade em
diferentes segmentos, como o setor de beleza e estética,
e analisem variagdes na percepcdo dos consumidores
considerando identidade de género, para aprofundar o
entendimento  sobre  consumo  consciente e
responsabilidade social corporativa.
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Resumo: A inteligéncia artificial generativa (IA generativa) tem um papel estratégico na inovacdo e
competitividade das empresas. O estudo, baseado em revisdo bibliografica, analisou seu impacto na criagdo de novos
produtos, otimizacdo de processos e experiéncia do cliente. Os resultados mostram que, apesar dos beneficios como
personalizacdo e inovacdo agil, a A generativa enfrenta desafios como resisténcia a mudanca e questBes éticas. Para
uma implementacdo eficaz, grandes empresas devem investir em tecnologia, promover adaptagdo cultural e adotar
préticas éticas que maximizem os beneficios e minimizem os riscos.

Palavras-chave: competitividade, inovacéo, IA generativa, estratégias, sustentabilidade.

I. Introducéao

A inovagdo é essencial para a competitividade das
grandes empresas, permitindo antecipar tendéncias e
atender as demandas do mercado. No entanto, estruturas
rigidas e resisténcia @ mudanca dificultam a adocdo de
estratégias inovadoras. Nesse contexto, a inteligéncia
artificial generativa surge como uma ferramenta
poderosa para impulsionar a inovagdo, gerando novas
ideias, otimizando processos e aumentando a eficiéncia.
Empresas como Google, Amazon, Microsoft e IBM ja
exploram essa tecnologia para desenvolver produtos
inovadores e automatizar operacdes.

Apesar dos beneficios, como personalizagdo em
massa e reducdo de custos, desafios como privacidade
de dados, viés algoritmico e impacto socias e juridicos
devem ser considerados. Para uma adogéo responsavel,
as empresas precisam equilibrar inovacdo com ética e
regulamentacéo. O futuro da IA generativa € promissor,
mas exige um compromisso com a implementacdo
sustentdvel e o0 desenvolvimento continuo de
tecnologias avancadas.

Il. Metodologia

O estudo foi conduzido analisando cinco principais
artigos cientificos portadores de tendéncias, escolhidos
de acordo com sua relevancia ao tema, auxiliando o
objetivo do presente artigo em compreender como a IA
Generativa auxilia grandes empresas a se manterem
competitivas dada a relevancia do tema no setor de
tecnologia e constantes inovacbes da  érea.

Dos artigos selecionados para analise, trés sdo de
autores do exterior do Brasil, os quais fizeram uma
analise mais detalhada da tipologia de inteligéncia
artificial e sua ligacdo com a inovagdo, o0s quais
possuem pesquisas realizadas em bases externas e mais
préximas de polos de tecnologia com mais investimento
e desenvolvimento na area.

Il. Revisao

A revisdo trouxe anélise dos 5 artigos escolhidos, 3
internacionais que estudam tipologia de IA na Inovagédo
e 2 brasileiros que estudam caracteristicas legais da
regulamentagdo da IA e impactos dos direitos autorais
em produtos/servigos.

Foram estudados antecedentes que favorecem a
implementacdo da IA nos processos de inovacéo, as
consequéncias dessa implementacdo, tanto positivo
guanto negativos. Também foi identificado os setores
gue mais buscam pesquisa e desenvolvimento para com
IA, que sdo respectivamente Marketing, Estratégia,
Gestdo de Recursos Humanos, Empreendedorismo e
Financeiro.

Tendo em vista os setores mais relacionados com a
Inovacdo da IA, foi realizado uma andlise dos impactos
da sua implementacdo e como a relagdo humano e
maquina pode ser desafiadora e  benéfica.

No ambito legal, foi estudo casos de regulamentagdo
existentes no panorama internacional afim de levantar
hipoteses para regulamentacdo no Brasil, j& que foi
observado que ainda ndo ha consenso de
regulamentagéo.
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Grafico 1 - Distribui¢do acumulada do tempo dos
estudos de tendéncia em pesquisa sobre Inovagéo e
Inteligéncia Artificial. (Mariani, et al 2023, p.3)

Quadro 1 - Documentos utilizados para o estudo do
presente artigo.

Artigos Escolhidos Autores Tépicos Principais

‘Tipos de inovagdo ¢ inteligéncia artificial: Uma revisio Mariani; Machado;
sistematica quantitativa da literatura ¢ agenda de pesquisa. Nambisan

- Antecedentes da adogdo de [A
- Consequéncias da Adogdo
- Principais dreas a adotarem

Haefner, Naomi;

Inteligéncia artificial ¢ gestio da inovagdo: Uma revisdo, Wincent, Joakim;
framewaork ¢ agenda de pesquisa Parida, Vinit;

Gassmann, Oliver

- Substituigio da mio de obra humana

- Motivagdes para adogdo de IA

- Como alA de fato pode operar no
processo de Inovagdo

- Dados de mercado referentes a Inovagio
¢ investimento em IA em 2023

- Casos de inovagdo e IA em grandes
empresas

Alcangando Novos Patamares em Tempos Incertos Manly

- Panorama da Regulago de 1A
- Como a regulago funciona no Brasil

Regulagio de sistemas Inteligéncia Artificial: Papel do Estado Duarte
no ambiente regulatério a partir da Modernidade Periférica
- lAc¢ Dircitos Autorais

- Casos no Exterior
- Hipoteses de Regulagdo no Brasil

Algoritmos que Criam: O Impacto da Inteligéncia Artificial nos Lima
Direitos Autorais

IV. Conclusdes

A inovacdo e a inteligéncia artificial (1A) séo essen-
ciais para 0 sucesso empresarial a longo prazo, impul-
sionando novos produtos, alterando modelos de negd-
cios e aprimorando processos com andlise preditiva. No
cenario dindmico atual, a rdpida adogdo da IA na ino-
vacdo se torna fundamental para setores como tecnolo-
gia, financas e marketing.

A 1A generativa tem sido um motor de transformacéo
organizacional, permitindo a personalizagdo de experién-
cias e criando vantagem competitiva em mercados satu-
rados. No entanto, sua implementagéo enfrenta desafios
como resisténcia @ mudanga, integracdo com sistemas
existentes e implicacOes éticas, especialmente no uso de
dados pessoais. O sucesso dessa adocdo exige uma
liderangca comprometida, investimentos em tecnologia e
capacitacdo continua.

Empresas que utilizam 1A generativa ganham
eficiéncia operacional e aceleram a inovacéo, mas de-
vem equilibrar personalizacéo e privacidade para evitar
percepcoes invasivas por parte dos consumidores. Além
disso, a governanga responsavel da IA é crucial para li-
dar com questfes como viés algoritmico e transparéncia
nas decisdes.

A sustentabilidade da 1A como ferramenta de
inovacdo depende de investimentos constantes em
pesquisa e de uma cultura organizacional que favoreca
experimentacao e aprendizado continuo.

A integracdo da IA com tecnologias emergentes, co-
mo blockchain e 10T, pode criar novas oportunidades,
mas também traz desafios adicionais em seguranca e
gestdo de dados.

Futuras pesquisas podem incluir entrevistas com
profissionais para aprofundar a compreensdo sobre os
desafios da adocdo da IA, além de estudos sobre regu-
lacdo e direitos autorais no Brasil. Empresas que equi-
librarem inovacao, eficiéncia e responsabilidade terdo
uma vantagem competitiva sustentavel no futuro.
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Resumo: Este trabalho busca compreender as principais caréncias do mercado de créditos de carbono e como a
tecnologia Blockchain e NFT podem contribuir para um impulsionamento na venda de ativos neste mercado. O objetivo
desta pesquisa é analisar como o Blockchain e NFT podem trazer mais transparéncia para o mercado de
ativos ambientais e entender a real utiliza¢do dessas tecnologias atualmente neste mercado. Para isso, a pesquisa apre-
senta um carater qualitativo, exploratdrio e de cunho descritivo, onde os dados foram coletados por meio de uma
pesquisa semiestruturada com 5 individuos que atuam de forma direta ou indireta neste mercado. A pesquisa
reforca a necessidade da inclusio dessas tecnologias no processo de formacédo dos créditos de carbono, devido ao
seu carater fundamental que é trazer uma maior confiabilidade ao processo pela seguranca e transparéncia que

a tecnologia proporciona.

Palavras-chave: Blockchain, NFT, transparéncia, sequranca, confiabilidade e créditos de carbono.

I. Introducéo

“O mundo ndo podeparar”, foi com esta frase que
Antonio Guterres, Secretario Geral da ONU -
Organizacdo das Nacdes Unidas se pronunciou em um
video alertando a sociedade sobre os perigos da
mudanca climética e as consequéncias que esperam a
humanidade se ndo enfrentarem agora [1]. Embora
estes eventos sejam naturais por meio de vari-
acdes do ciclo solar, desde 1800, as atividades
humanas tém se caracterizado como o principal
catalisador para 0 aumento das mudancas climaticas
devido a liberacdo de Gases do Efeito Estufa [2]. A
pergunta que embasa este estudo é:” Como o
Blockchain e NFT pode impulsionar a venda de ativos
sustentaveis no mercado de carbono? O objetivo geral
desta pesquisa é analisar se as novas tecnologias de
Blockchain e NFT podem trazer mais transparéncia para
as transacdes de ativos sustentiveis no mercado de
carbono. Para tanto, os objetivos especificos que
norteiam essa pergunta sdo: Descrever 0s conceitos e
funcionamentos dos Crédito de Carbono, mercado
regulado e voluntario e seus tipos; Apresentar as
caracteristicas, oportunidades e barreirasnas vendas de
créditos de carbono; Listar leis sobre ativos ambientais e
projetos que facam seu uso no mercado; Verificar como
o0 Blockchain e NFT estdo sendo usados atualmente na
venda de ativos sustentaveis; Descrever 0s conceitos e
forma de funcionamento do Blockchain e NFT.

[I. Origem historica do mercado de crédito
de carbono

Com o fim de mitigar os efeitos climaticos, em
1997, em Quioto, no Japdo foi realizado uma
conferéncia que ficou conhecida posteriormente como
Protocolo de Quioto. O Protocolo tinha como objetivo
que os paises desenvolvidos( paises que integrassem o
anexo B do Protocolo) assumissem a vanguarda para
mitigar os gases do efeito estufa por meio de
mecanismos criados (Mecanismo do Desenvolvimento
Limpo, Implementacdo Conjunta e Comércio
Internacional de Emissfes) que permitisse que esses
paises comercializassem entre si 0 excedente de suas
capacidades deemissdo a nagdes que extrapolassem sua
meta limite para cumprir suas metas, caracterizando-se
assim no surgimento domercado de carbono[3]. Porém,
devido a diversas discordancias, o Protocolo foi
ratificado apenas em 2005 e teve muitas criticas devido
a falta de transparéncia e custos altos. Em 2015, O
Acordo de Paris sucedeu o Protocolo de Quioto, onde
ele ficou marcado pela sua caracteristica de flexibilizar
0S processos e dar uma maior autonomia para que todos
0s paises, sem excecdo pudessem contribuir para a
mitigacdodos gases do efeito estufa. Porém, a fim de
superar essa fragilidade pela falta de transparéncia,
seguranca e custos elevados no mercado de créditos de
carbono, a tecnologia Blockchain e NFT apresenta
diversos beneficios por possuir caracteristicas como: ser
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imutavel, transparenteem todo o processoe criptografar
as informacdes ali contidas [4].

Il. Metodologia

Este trabalho adotou uma pesquisa qualitativa [5],
pois objetiva-se entendera motivagdo dos atores e seus
principais desafios nomercado de carbono e adogéo de
tecnologias que tragam transparéncia. A pesquisa
também possuium cardter exploratorio, ja que se trata
de uma &rea com pouco conhecimento acumulado [6],
além de também ser caracterizadacomo descritiva pois,
possuia premissa basica de descrever as populacgdes e
fendmenos analisados [7].

A coleta de dados foi realizada utilizando os
seguintes métodos: Pesquisa bibliografica, busca de
informacfes em materiais ja desenvolvidos [7] e
entrevistas em profundidade com um questionario
semiestruturados com pesquisadores e especialistas,
familiarizados com o tema proposto [6], utilizando-se da
metodologia snowball para aumentar o tamanho da
amostra [8]. O tratamento de dados foi realizado de
forma qualitativa (codificar, estruturar e analisar) [7],
além de ter sido utilizado categorias de analise como
base paratodo o conteido pesquisado e coletado [7].

IV. Resultados

A pesquisa contou com a presenca de 5 players,
sendo 1 pesquisadora e 4 individuos de diferentes
segmentos que atuam de forma indireta ou direta com o
mercado de crédito de carbono e as tecnologias
analisadas.

O resultadocolhido apontou quedentre as categorias
analisadas, existem algumas divergéncias em alguns
pontos fundamentais, comoa caracteristica dos créditos
de carbono entre os individuos e os autores, o fator
motivacional que leva a concepcdo e compra desses
créditos de carbono, as barreiras que impedem o
alavancamento desse mercado e dentre outros pontos
abordados dentro dessas andlises. Porém, em sua
maioria, todos apontam que a tecnologia Blockchain e
NFT podem sim contribuir com o avanco deste
mercado, pelas caracteristicas queo rodeiamdesde sua
formacdo em 2008 por Nakamoto (pseuddnimo) do
individuoqueintroduziu a tecnologia comolivro razdo-
imutavel. Entretanto, um dos entrevistados apontam que
a presenca da tecnologia nestemercado nao contribui e
na verdade acredita que ela tenha o efeito contrario
proposto.

V. Conclusbes

O resultado deste estudo destaca que tanto a
tecnologia Blockchain como a NFT tém sim o que
contribuir para alavancar este mercado, pois elas
possuem um potencial significativo para alavancar de
forma definitiva este mercado, além da capacidade de
solucionar o principal entrave hoje que é a falta de
transparéncia e seguranca desde sua origem até o
aposentamento destes créditos de carbono.

Entretanto, além de integrar esta tecnologia, é
necessario quese tenha um consenso nacional e mundial
sobre a realdefinicdo dos créditos decarbono e para que
eles servem paraque assim gere-se um ciclo completo
de seguranca aos stakeholders, pois assim ao realizar
investimentos nesse mercado, eles estardo cientes com o
tipo de investimento que esta sendo feito hoje e quais
seus pontos fortese fracos, diferente do cendrio atual.
Sugere-se 0 aprofundamento do uso de Blockchain no
mercado de carbono em outras regifes. A principal
limitacdo desta pesquisa é o numero limitado de
entrevistados, dado que 0 mercado ainda é pequeno e
contacompoucas iniciativas e especialistas no tema.
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Resumo: Na area criminalista atual, os agentes investigativos enfrentam desafios complexos que diminuem a
eficécia de suas solugdes. Embora haja atualmente varias tecnologias de auxilio, o processo investigativo ainda depende
de muitas fontes de dados, tornando as analises complexas. Assim, este projeto propde um modelo baseado em
estatistica bayesiana para auxilio de agentes investigativos em soluges mais assertivas. O método obteve resultados
promissores em casos complexos, com precisdo equivalente a 100% em um dos casos, mostrando a eficiéncia do

método proposto.
I. Introducéo

Atualmente, uma investigagdo criminal consiste em
diversas etapas e, embora essas etapas sejam utilizadas
frequentemente, é um processo lento, que exige muito
de cada investigador. Assim, com o aumento do nimero
de casos e 0 aumento da sua complexidade é gerado um
enorme desgaste nos investigadores, que podem néo
conseguir soluciona-los.

Assim, para melhorar a eficiéncia das investigacOes
criminais e reduzir os desgastes dos investigadores, este
projeto prop6e um modelo que auxilie os agentes a
acharem um caminho mais assertivo em suas
investigacdes, que possivelmente resultard em uma
melhora na quantidade de crimes resolvidos utilizando
menos recursos dos investigadores.

Os resultados alcangados mostram que a metodologia
proposta obteve precisdo méxima equivalente a
100,00%, e precisdo minima equivalente a 59,21%,
utilizando como base quatro casos de niveis de
complexidade variados. Assim, o0s resultados obtidos
mostram que a metodologia proposta possui um elevado
nivel de assertividade ao ranquear os suspeitos. Além
disso, como o caminho escolhido é baseado no
ranqueamento dos suspeitos, a chance de o sistema
definir o caminho com as pessoas mais relevantes para a
investigacdo é elevada.

Para a realizacdo deste projeto, foram utilizados como
estudo diversos trabalhos correlacionados com o tema
escolhido, os principais foram:

O trabalho de Yuan; Wang. (2019) [1]; cujo objetivo é
prever crimes através da analise de dados criminais em
lugares especificos, para prever que tipo de crime pode

ocorrer nesses lugares; o trabalho de Alves Ribeiro.
(2019) [2], que mostra diversos métodos que utilizam
reconhecimento de padrfes em crimes que ja ocorreram,
para prever os crimes antes que aconteca; o trabalho de
Chainey Ratcliffe. (2018) [3]; que propfe um método
para indicar possiveis locais que ocorreram crimes; 0
trabalho de Fitzgerald Becker. (2015) [4]; o trabalho de
Li, Cheung e She. (2016) [5], que utiliza um modelo de
tépico relacional gaussiano para a descoberta de
conexdes usando imagens compartilhadas por usuarios
em midias sociais; o trabalho de Zhang et al. (2024) [6],
que introduz o rétulo de pré-treinamento contrastivo
informado para ser utilizado no problema de Estimacéo
da Importancia do Né.

Il. Metodologia

A ideia geral da metodologia proposta nesse trabalho,
como mostra a Figura 1, é composta de sete etapas
principais. A primeira etapa recebe imagens
compartilhadas por pessoas relacionadas ao caso que
esta sendo investigado em uma rede social, e encontra
possiveis interesses em comum entre os individuos,
criando uma conexdo entre eles. A segunda etapa recebe
manualmente pelos agentes investigativos os individuos
e suas correlagBes descobertas pelos investigadores
previamente e constréi um grafo contendo essas
correlaces e individuos, sendo que esse grafo é enviado
para a primeira e terceira etapa. A terceira etapa, por sua
vez, recebe os individuos da segunda etapa, realiza uma
busca em bases de dados policiais para verificar fatos de
cada individuo envolvido no caso, enviando esses fatos
para a etapa quatro. Na quarta etapa, 0 agente
investigativo valida manualmente os fatos vindos das
etapas anteriores, além de incluir quantificacbes nesses
fatos, essas quantificacfes sdo enviadas para a quinta
etapa. A quinta etapa, por sua vez, recebe as
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informacdes da etapa quatro e atualiza os fatos de cada
individuo envolvido, assim como suas correlacfes, essas
informac0es atualizadas sdo enviadas para a sexta etapa.
A sexta etapa, por sua vez, recebe o resultado da etapa
cinco e calcula a importancia de cada individuo
envolvido no caso investigado, esses individuos
atualizados sdo enviados para a sétima etapa.
Finalmente, a sétima etapa recebe o resultado da sexta
etapa e realiza sugestdes de individuos a serem
investigados.

Figura 1. Fluxograma das etapas da metodologia.

Il. Resultados

O sistema proposto foi testado em quatro casos
diferentes com complexidades diferentes, especificados
na Tabela 1. Para a realizacdo dos testes foi definido um
rank ideal para cada caso, entdo, esse rank foi
comparado com o rank encontrado pela metodologia
proposta, resultando na precisdo maxima, referenciada
na Tabela 1. Assim, foram realizados 3 tipos de testes
em cada caso, no primeiro teste, Figura 2-A, foram
adicionadas conexdes ficticias aleatorias entre as
unidades participantes. Da mesma forma, as conexdes
foram removidas no segundo teste, Figura 2-B. Por fim,
no terceiro teste, Figura 2-C, foram adicionados fatos na
unidade participante com o menor valor de importancia.
Cada teste resultou em um rank diferente, ocasionando
em uma precisdo diferente, referenciados na Figura 2.
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Figura 2. Resultados obtidos nos testes do primeiro
caso.

Tabela |. Resultados dos testes feitos

Nome Complexidade | Precisdo | Precisédo
maxima | minima
Fera da Alta 82,89% 59,21%
Penha
Maniaco Baixa 100% 100%
do Parque
Pastora do Mediana 94,39% 79,22%
Diabo
Aleatério Aleatéria 100% 78,52%

IV. Concluséao

O presente projeto apresentou uma metodologia para
andlise dos dados de conexdes e fatos relacionados a
casos criminais, com o0 objetivo de assistir a
investigacBes criminais.

A metodologia proposta é composta por trés etapas
principais responsaveis pela coleta de informacgdes. A
primeira coleta informagdes de redes sociais; a segunda
¢ produzida manualmente pelos investigadores; e a
terceira coleta informacgdes de bases de dados publicas,
gerando assim um ranque de pessoas que sdo sugeridas
como sendo aquelas que devem ser sequencialmente
investigadas.

Acredita-se que essa metodologia é capaz de auxiliar os
investigadores, reduzindo o tempo de analise e
conclusdes.

O sistema proposto foi testado em quatro casos de
complexidades diferentes, referenciados na Tabela 1.
Considerando os casos testados, 0 modelo proposto aqui
pode-se considerar assistivo e promissor para diversos
outros casos.
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Resumo: Um dos grandes desafios atuais da ciéncia é conseguir, apropriadamente, interceptar e interpretar de forma
coesa sinais neurais que constituem os mais diversos tipos de pensamentos e estimulos, sendo um deles as emocdes.
Tendo isso em vista, foi realizado neste trabalho a interpretacdo de sinais neuroldgicos pré-classificados capturados
através de EEG em um sistema de aprendizado de maquina, além de sua comparacdo entre as diferentes técnicas
utilizadas como SVM e MLP. Ao utilizar o algoritmo Random Forest Classifier em dados separados em conjuntos de
duas emocgdes tratados utilizando a transformada de Fourier, foi possivel obter um indice de acerto de 88,89% na
melhor classificacdo, com outras duplas seguindo em 80% e 77%, conferindo uma melhora no desempenho com relagéo

a outros trabalho semelhantes.

Palavras-chave: Sinais neurais, emogdes, aprendizado de méaquina, Random Forest, Inteligéncia Artificial.

I. Introducéo

O cérebro produz sinais neurais que se manifestam
em diferentes frequéncias. Neste trabalho, foram
utilizadas as ondas alfa, beta, delta e theta. Essa
classificacdo se baseia na frequéncia de determinada
onda, sendo elas [1]:

a) Delta-entre 0.4 e5Hz;
b) Theta - entre 4 e 8 Hz;
c) Alfa-entre 8e 14 Hz;
d) Beta - entre 14 e 38 Hz;

Existe divergéncia entre diferentes fontes, com
algumas apontando frequéncias como 8-12 Hz ou 8-13
Hz para ondas alfa e 12-35 ou 13-25 para ondas beta
[2][3] apresentando 0.5 Hz a 1 Hz de diferenca entre
fontes.

Ao realizar estimulos especificos e conhecidos no
cérebro, como sons ou imagens que despertem algum
tipo de sensacdo, é possivel ler o estado dessas ondas ao
mesmo tempo em que o estimulo é realizado. Dessa
forma, sdo capturados sinais que, a principio, devem
apresentar o estado fisioldgico do cérebro ao ser
estimulado.

O objetivo deste trabalho é analisar, identificar e
classificar estes sinais neurais que caracterizem estados
emocionais através de algoritmos de aprendizado de
maquina, a fim de demonstrar a capacidade e
desempenho em termos de precisdo e acuracia deste
algoritmo em relagdo a outros estudos.
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Il. Dados

No caso deste trabalho, foi utilizado o banco de
dados Imagined Emotions Study [4], que contém dados
captados das formas mencionadas para treinar um
algoritmo de reconhecimento de padrfes. O
procedimento adotado pela equipe que construiu esse
banco se baseia na captacdo dos sinais neurais ao
realizar determinados estimulos utilizando faixas de
audio que estimulem determinadas emogfes como raiva
ou felicidade.

Ao transmitir o estimulo, foi solicitado aos
participantes apertarem um botdo quando estivessem
sentindo a emocéo apropriada para aquele estimulo.

Ap0s a devida separacdo dos individuos no grupo de
emocdes que foi trabalhado aqui, o volume de dados
descrito na tabela 1 foi obtido.

Tabela 1 — Quantidade de voluntarios que possuem
dados para cada emogao.

Emocéo Voluntérios
Raiva 25
Medo 25

Felicidade 25

Tristeza 23

A base de dados foi submetida a um tratamento inicial
para a normalizacdo da nomenclatura dos eletrodos
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seguindo a convencdo estabelecida pelo sistema 10-20
[5]. Na figura 1, uma projecdo em 3D do sistema de
coordenadas dos eletrodos fornecido pela base de dados.
Em vermelho, sdo marcados os eletrodos que mais se
repetem entre os voluntarios escolhidos. Deste grupo,
foi identificado um conjunto posteriormente mapeado
em cada um dos voluntarios. Esses sdo 0s que mais se
aproximam dos locais onde deveriam estar os eletrodos
Fpl, Fp2, F3 e F4 da convencao internacional.

Figura‘lr. ‘Prdjegéo em 3D da bésigéo dos eletrodos nos
voluntarios da base de dados.

Ill. Treinamento do Algoritmo

Esses dados foram convertidos para Feature
utilizando uma transformada de Fourier com o propdsito
de extrair as frequéncias a partir dos dados de carga
elétrica das ondas delta, beta, alfa e theta. Testes foram
realizados utilizando redes MLP e CNN, com os
resultados mantendo-se na faixa dos 25% a 30% de
sucesso. Com isso, foi realizada a separacéo de 80% do
total de voluntario para treinamento e 20% para teste
com os classificadores organizados em duplas de
emocdes utilizando o método de Random Forest
Classifier, com esse método sendo o de maior sucesso.

IV. Conclusdes

Ao classificar seis duplas de emocBes do conjunto
raiva, felicidade, medo e tristeza, separados da base
utilizada. Os resultados foram variados, com a dupla D1
(tristeza, medo) tendo o melhor resultado com 88,89%
de precisdo, seguido de D2 (raiva, medo) e D3
(felicidade, medo) com 80,00%, D4 (felicidade, tristeza)
com 77,78%, D5 (raiva, felicidade) com 60,00% e D6
(raiva, tristeza) com apenas 22.22% de precisao.

Ao analisar as matrizes de confusdo da figura 2 e 3,
podemos dizer que certos conjuntos de emocdes obtém
mais sucesso que outros devido a semelhancas nos
dados de emogdes diferentes durante o treinamento.
Esse comportamento se repete no conjunto D6, que foi o
com pior indice de precisdo.

Os resultados obtidos com o algoritmo utilizando a
técnica de separacdo das emogfes em duplas conseguiu
passar da marca de 70% de acerto obtido por outros
estudos similares nas mesmas emogdes [6], chegando a
88,9% no conjunto D1, alcangando o objetivo inicial do
trabalho de construir um algoritmo capaz de classificar
sinais neurais na forma de emogdes.
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Matriz de Confusao Angry/Sad

angry

Rétulo Verdadeiro

sad

angry sad
Rétulo Predito

Figura 2. Matriz de confusao entre raiva e tristeza

Matriz de Confusdo Sad/Fear

6

fear 2 i

Rétulo Verdadeiro

sad 0

0
fear sad
Rétulo Predito

Figura 3. Matriz de confusao entre tristeza e medo

Meios para diminuir os indices da matriz de
confusdo ao tentar interpretar um conjunto maior de
emocdes podem ajudar na construcdo de um algoritmo
mais robusto, capaz de interpretar entradas mais
completas. Com essa melhora, algoritmos seriam
capazes de melhor e mais eficientemente interpretar
emocdes, tornando mais confidvel seu uso por outras
areas da ciéncia.
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Resumo: A dengue, transmitida pelo Aedes aegypti, é comum em regides tropicais e causou mais de 4,7 milhdes
de casos e 2,5 mil mortes no Brasil até maio de 2024. Este estudo desenvolveu um modelo preditivo para a incidéncia
mensal de dengue em Sdo Paulo, utilizando dados historicos e climaticos com os algoritmos XGBoost e SARIMAX
combinados com Filtro de Kalman. Os modelos alcangaram 95% de acuracia para o XGBoost ¢ 80% para o SARI-
MAX, demonstrando boa correspondéncia com os dados reais e apoiando decisdes de satide publica.

Palavras-chave: Dengue, Sao Paulo, Time Series, XGBoost, Kalman Filter, SARIMAX.

I. Introducéo

A dengue, transmitida pelo mosquito Aedes aegypti,
¢ um grave problema de salde publica no Brasil,
especialmente na regido Sudeste e no estado de Séo
Paulo, onde estudos (Oneda et al., 2021; Nunes et al.,
2019) mostram aumento de casos e mortalidade. Métodos
preditivos como ARIMA, SARIMA e XGBoost sdo
utilizados para antecipar surtos, com XGBoost
destacando-se pela eficiéncia em dados ndo lineares.
Variaveis climaticas sdo essenciais para a precisdo dos
modelos (Thiruchelvam et al., 2021), mas ainda falta uma
base de dados integrada para S&o Paulo. Este trabalho
propBe criar uma base unificada e aplicar XGBoost e
SARIMAX com o Filtro de Kalman para prever
mensalmente a incidéncia de dengue, auxiliando na
alocacdo de recursos e na implementacdo de medidas
preventivas.

Il. Objetivos

Este projeto teve por objetivo a construcdo de uma
base de dados com o histérico de casos de dengue e
informacOes meteoroldgicas do estado de S&o Paulo,
assim como a aplicacdo e comparacdo dos algoritmos de
séries temporais XGBoost e SARIMAX em conjunto
com o Filtro de Kalman para prever a incidéncia de casos
de dengue no estado de Sao Paulo.

lll. Metodologia

O trabalho visa prever a incidéncia de dengue em Séo
Paulo utilizando modelos de séries temporais SARIMAX
com Filtro de Kalman e XGBoost, organizados em trés
etapas principais: construcao da base de dados, aplicacao
dos modelos preditivos e avaliacdo dos resultados.

®

.....

Figura 1. Diagrama de ETL da constru¢do do Dataset.
1. Construgdo da Base de Dados

Foi criada uma base consolidada combinando dados
epidemiolégicos do SINAN e dados climaticos do
INMET através de um processo de ETL (Extract,
Transform, Load). A extracdo envolveu a coleta dos
dados com TabWin e scripts em Python, a transformagéao
ajustou a granularidade e tratou valores nulos, e a carga
armazenou os dados em um banco de dados SQL,
garantindo qualidade e compatibilidade para analises
posteriores.

2. Aplicacdo dos Modelos Preditivos

Dois modelos principais foram utilizados para
as previsdes: 0 SARIMAX com Filtro de Kalman, que
capturou padrles sazonais € incorporou variaveis
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climaticas como temperatura e precipitagdo, com o Filtro
de Kalman aprimorando as previsées em tempo real; e 0
XGBoot, que explorou relagdes ndo lineares entre as
variaveis climaticas e a incidéncia de dengue, otimizando
hiperpardmetros para maximizar a precisdo e evitar
overfitting.

2. Avaliagéo dos Resultados

Os modelos foram avaliados utilizando métricas
estatisticas como MSE, RMSE, MAE, MAPE e R2

IV. Resultados

As previsdes mostraram tendéncias claras nas
localidades de S&o Paulo e Campinas entre 2018 e 2024.
As analises destacaram a importancia de considerar
varidveis climaticas junto aos dados histéricos de dengue
para aumentar a acuracia dos modelos.

1. SARIMAX

Localidade MSE RMSE MAE MAPE R?

Municipio de Sfo Paulo 359747 599 492 0.60 076

Municipie de Campinas 199516 446 373 L537 081

Estado de Sio Paulo

(Excluindo a Capital) 115388083 10741 7819 062  0.87

Estado de Sio Paulo 186044569 13639 9552 0.71  0.80

Figura 2. Resultados de previsdo do algoritmo
SARIMAX

As previsdes do SARIMAX para Campinas e S&o Paulo
mostraram menores MSE e RMSE devido a maior
granularidade e tendéncia mais controlada. No estado de
Séo Paulo, com ou sem a capital, os erros absolutos foram
menores por conta da baixa granularidade e maior
volume de casos. Em MAE e MAPE, Campinas registrou
MAE de 446 e MAPE de 157%, enquanto S&o Paulo teve
MAE de 492 e MAPE de 60%, com a capital aumentando
a variabilidade. A métrica R2 variou entre 0,76 e 0,87,
indicando bom ajuste do modelo. No geral, 0o SARIMAX
demonstrou bom desempenho na explicagdo da
variabilidade dos casos de dengue nas localidades
analisadas.

2. XGBoost

Localidade MSE RMSE MAE MAPE R?

Municipio de $do Paulo 289085 538 358 041 080
Municipio de Campinas 161263 402 232 022  0.85

Estado de Sio Paulo 5 5
(Excluindo a Capital) 27390505 5233 3465 0.21 0.96

Estado de Sao Paulo 41861327 6470 4106 029 095

Figura 3. Resultados de previsédo do algoritmo XGBoost

As previsBes com o algoritmo XGBoost mostraram alta
precisdo, superando as métricas MAE, RMSE e MAPE,
e apresentando elevados valores de R2. Em S&o Paulo e
Campinas, os menores erros (MSE de 538 e RMSE de
402) foram observados, enquanto no estado de S&o Paulo,
com e sem a capital, os erros aumentaram devido a maior
abrangéncia geografica, mas permaneceram razoaveis
(5233 e 6470). Campinas obteve MAE de 232 e MAPE

de 22%, sendo mais preciso que Séo Paulo, que teve
MAE de 358 e MAPE de 41%. No estado de S&o Paulo,
excluindo a capital, 0 MAE foi 62% menor, com MAPEs
de 21% e 29%, indicando boa precisdo geral. A métrica
R2 variou entre 80% e 96%, demonstrando excelente
ajuste do modelo XGBoost na modelagem das séries
temporais de dengue nas diferentes localidades.

3. Publicagao da Base de Dados

Como parte dos resultados deste trabalho, a base de
dados desenvolvida foi publicada no repositério
académico Harvard Dataverse, amplamente reconhecido
no meio cientifico por promover a transparéncia e a
acessibilidade de dados de pesquisa.

BH

Monthly Dengue Cases and Climatic Factors Dataset for
Predictive Analysis in Séo Paulo, Brazil

Figura 4. Dataset disponibilizado no Harvard Dataverse.

A publicacdo da base de dados tem como objetivo
ampliar as contribui¢des deste trabalho, proporcionando
um recurso valioso para a comunidade cientifica e para
gestores publicos.

V. Conclusdes

O estudo previu casos de dengue em Séo Paulo
utilizando SARIMAX com Filtro de Kalman e XGBoost,
integrando mais de seis milhdes de registros
epidemiolégicos e dados climaticos. Enquanto o
SARIMAX obteve R2 superiores a 0,75, o XGBoost
superou-0 com R2 de até 0,96, especialmente em areas
com alta variabilidade. A base de dados foi
disponibilizada publicamente, e futuros trabalhos
incluirdo novas varidveis e um dashboard interativo. A
abordagem mostrou-se eficaz para prever surtos de
dengue, contribuindo para a satde publica.
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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de transformar, em parte, a dindmica e modelo de
aprendizagem da instituicdo universitaria FEl com a implementacdo de um ambiente virtual gamificado, onde alunos
podem se conectar, acompanhar aulas e realizar atividades, em forma de jogos, enquanto aprendem e tém uma
experiéncia agradavel, além de possuirem acesso a conteldos complementares. O ambiente gamificado, inspirado em
jogos classicos, incorpora mecanicas como customizacao de personagens, desafios, recompensas e ranques, adaptadas
para o contexto académico. Os resultados obtidos demonstraram que essa abordagem gamificada oferece diversas
vantagens em relacdo ao método tradicional e quando usadas juntas com o mesmo. Sendo assim, tais beneficios sdo
mais profundamente explorados nos resultados deste trabalho.

Palavras-chave: Ambiente Virtual, Aprendizado Gamificado, Influéncia Social, Motivacdo Educacional.

I. Introducéo

O avango da tecnologia tem transformado diversos
setores, incluindo a educagdo, alterando modelos,
processos e dindmicas de ensino e aprendizagem. A
pandemia de 2020 acelerou essa transformacéo,
forcando professores e alunos a se adaptarem ao ensino
digital, que se tornou mais acessivel e presente no
cotidiano.

No Centro Universitario FEI, foi identificado um prob-
lema especifico: a grade curricular do curso de Ciéncias
da Computagcdo ndo oferece horérios para alunos em
dependéncia cursarem matérias de forma integral,
obrigando-os a optar por turmas de orientagdo com
contato limitado ao professor e materiais restritos a
slides. Essa lacuna motivou o desenvolvimento de um
ambiente virtual gamificado que pudesse beneficiar
tanto esses alunos quanto a comunidade académica em
geral.

Nesse contexto, a gamificagdo emergiu como uma
tendéncia promissora para o aprendizado, utilizando
elementos de jogos como desafios, pontos e
recompensas para envolver e motivar os alunos.
Conforme Brougére (2002), atividades ludicas podem
intensificar o aprendizado ao manter o individuo
entretido e imerso.

II. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi criar e testar uma
plataforma gamificada para oferecer contetdos e
atividades praticas, coletando respostas e experiéncias
dos usudrios. Além disso, buscou-se documentar e

aprimorar  funcionalidades, promovendo uma
experiéncia educacional mais motivadora e dindmica.

[ll. Metodologia

O projeto foi desenvolvido utilizando a engine Unity
para criacdo do jogo, Firebase como banco de dados,
Photon para funcionalidades multijogador e Aseprite
para a criacdo e edicdo de pixel art. A combinagdo
dessas ferramentas proporcionou a criacdo de um
ambiente virtual gamificado, focado em motivar e
aprimorar o aprendizado dos estudantes.

O jogo foi concebido para oferecer aos alunos uma
experiéncia interativa e recompensadora, utilizando
mecanicas inspiradas em RPGs. Os alunos podiam
personalizar personagens, realizar tarefas, ganhar
moedas virtuais e competir em um ranque global,
promovendo engajamento e motivacao.

A disciplina de Programacdo Orientada a Objetos
(POO) foi escolhida como base para o contetido, devido
a sua importancia e complexidade, sendo
frequentemente um desafio para os alunos. As tarefas do
jogo foram divididas em dois tipos: genéricas (ex.:
questionarios) e gamificadas (dinamicas mais
interativas), proporcionando flexibilidade e
acessibilidade.

As avaliagdes do projeto foram organizadas em trés
pilares (etapas principais). A Experiéncia dos alunos foi
analisada utilizando o "The Game Experience
Questionnaire," para mensurar as emoc¢fes geradas
durante o uso do jogo. A Usabilidade foi avaliada com
base na taxa de utilizacdo e na facilidade de navegacé&o,
utilizando o "USE Questionnaire,” buscando
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compreender possiveis dificuldades e oportunidades de
melhoria. Por fim, o Aprendizado foi medido
comparando o impacto das tarefas gamificadas com
métodos tradicionais nas notas finais dos alunos,
considerando também a complementaridade entre
ambas as abordagens.

1] 0 que & encapsulamento em POO?

Pressione [E] para interagir.

Figura 1. Exemplo de uma tarefa gamificada (tipo labirinto).

Testes foram realizados em uma versdo Alpha do
jogo com alunos da area de computacdo, e meétricas
comparativas foram coletadas entre o aprendizado
gamificado e tradicional. Além disso, um enredo
ficticio, ambientado no mundo de Edeloria, foi
desenvolvido para aumentar a imersdo e engajamento
dos alunos.

IV. Resultados

O jogo Edeloria foi testado por 44 participantes, sendo
33 estudantes universitarios e 11 ndo universitarios.
Trés métodos de aprendizado foram avaliados:
tradicional, gamificado e ambos combinados.

Distribuicao de Participantes por Método de Estudo
a - Tadicional
Ambos
- Edeloria

Quantidade de Participantes
™ w

0

Nomera de Acertos

Figura 2. Comparacéo entre os trés métodos.

Os resultados, exibidos na Figura 2, mostraram que o
método gamificado apresentou desempenho superior,
com média de 6 pontos em um questionario sobre
Programacdo Orientada a Objetos (POO), enquanto o
método tradicional obteve média de 5, uma diferenca de
20%. A combinacdo de ambos os métodos se mostrou
ainda mais eficaz, permitindo melhor consolidacéo do
aprendizado.

2) Considerei o jogo facil de navegar e entender. |_|:| Copiar grafico

@ Concorde totaimente
@ Concordo
Neutro
@ Discordo.
@ Discordo totaimente.

Figura 3. Usabilidade do projeto de acordo com
participantes.

27 respostas

Mais de 90% dos participantes consideraram 0 jogo
facil de navegar e entender, conforme indicado na
Figura 3, e 83,3% relataram maior motivacdo para
continuar  aprendendo. ~ Comentarios  positivos
destacaram o engajamento promovido pela gamificacéo,
enquanto sugestdes incluiram maior diversidade de
tarefas, melhoria na clareza das instru¢des e redugdo de
textos longos. Essas observacbes reforcam o potencial
do método gamificado em proporcionar uma
experiéncia educacional dindmica, acessivel e
motivadora.

V. Conclusdes

Os resultados confirmaram que a gamificacdo é uma
abordagem eficiente para o0 ensino, proporcionando
maior engajamento e retencdo de conhecimento. O
método gamificado foi amplamente aceito pelos
participantes, com 84,9% considerando-o eficiente, e
mostrou-se complementar as metodologias tradicionais.
LimitacBes foram identificadas, como a necessidade de
diversificar tarefas, otimizar a dindmica do jogo e
ampliar a compatibilidade para plataformas mdveis e
web, fatores que serdo foco de melhorias futuras.

O potencial do Edeloria ¢é evidente, com
possibilidades de expansdo para outros niveis
educacionais e éareas do conhecimento. Para projetos
similares, recomenda-se a coleta continua de feedbacks
em todas as etapas de desenvolvimento, alinhada a
metodologias 4geis, para identificar melhorias €
maximizar resultados. Apesar das limitagdes, o projeto
cumpriu seus objetivos, mostrando-se promissor como
uma solucdo gamificada para educacéo.

VI. Referéncias
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Resumo: Este trabalho de conclusio de curso tem como objetivo a criagio de dashboards informativos para
visualizagdo e andlise de ataques cibernéticos, utilizando diversos algoritmos de classificacéo e estratégias de validacao.
Os algoritmos empregados incluem Support Vector Machine, Singular Value Decomposition, Convolutional Neural
Network, K-Nearest Neighbors e Random Forest. Para garantir a robustez dos modelos, é utilizada a técnica de K-Fold
cross-validation. Os dados processados pelos algoritmos sdo manipulados em ambiente de computacdo em nuvem e
posteriormente exibidos em dashboards interativos, facilitando a andlise de informagdes complexas sobre possiveis
ameacas. Com isso, espera-se proporcionar uma ferramenta eficaz para visualizacdo de dados de seguranca,

aprimorando a compreensao de padrdes de ataques e auxiliando na tomada de decisdes em ciberseguranca.

Palavras-chave: Dashboards, Aprendizado de Maquina, Ciberseguranca, Visualizagio de Dados.

I. Introducéo

A ciberseguranca é um tema de extrema relevancia
atualmente devido a constante evolugdo de ameacas e
ataques maliciosos em sistemas e servidores. Embora a
busca por solucBes de defesa cibernética também esteja
avancando, essa evolugdo ocorre em um ritmo mais
lento se comparada a rapida adaptacdo dos ataques
cibernéticos. A crescente sofisticacdo dos métodos de
ataque torna essencial a utilizacdo de estratégias
inovadoras para a prote¢do de dados e sistemas.

O estudo de Kumari e Jain (2023) [1] discute os
investimentos substanciais em sistemas de defesa,
especialmente no contexto da Internet of Things (loT),
destacando a importancia de proteger esses dispositivos
contra ataques maliciosos. No entanto, mesmo com o
aumento desses investimentos, a possibilidade de falhas
em sistemas complexos é inevitavel, o que, por sua vez,
incentiva o desenvolvimento de ferramentas maliciosas
cada vez mais sofisticadas para contornar essas defesas.

Com este cenario em mente, torna-se claro que
prever o comportamento de usudrios ao interagirem com
sistemas é uma tarefa desafiadora e sensivel. No artigo
de Ismail et al. (2022) [2], sdo abordados métodos de
classificacdo de usuarios para identificar potenciais
ameacas, embora nem todos o0s casos sejam
considerados, evidenciando a necessidade de estudos
mais aprofundados, como o que sera desenvolvido neste
trabalho.

Desta forma, o foco deste trabalho é criar uma
solucdo baseada em dashboards interativos, chamada
HoneyDashes, que visa facilitar a visualizacdo e analise
de ataques cibernéticos. Utilizando algoritmos de
classificacdo, os dados serdo processados em ambiente

de nuvem e exibidos de maneira intuitiva em
dashboards, permitindo que analistas por exemplo,
identifiguem padrdes de ataques e compreendam melhor
0s comportamentos maliciosos.

Il. Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é criar uma
plataforma de visualizacdo e andlise que permita a
classificacdo de usuarios com alta precisdo, de modo
que usuarios maliciosos possam ser identificados e
blogueados, enquanto os usuérios legitimos tém acesso
irrestrito aos sistemas. Além disso, busca-se identificar
padrdes de comportamento de atacantes usando
algoritmos de treinamento e métodos de classificagdo,
facilitando a andlise de dados processados em um
ambiente de nuvem.

Como objetivos secundarios, o trabalho visa destacar
as caracteristicas mais relevantes na deteccdo de
usudrios maliciosos, e desenvolver uma interface de
facil interpretacdo para analistas em seguranga. Ao criar
um sistema que permita a visualizacdo clara desses
padrles, serd possivel aprimorar a tomada de decisGes
na defesa contra ciberataques.

lll. Metodologia

A ideia geral da metodologia proposta neste
trabalho, conforme mostra a Figura 8, é composta por
quatro etapas principais: Modelo Machine Learning, o
armazenamento e organizac¢do dos dados em MongoDB,
a estruturagdo dos dados na API ml-backend e a
visualizagdo organizada dos dados em um frontend de
informcdes.

A etapa do modelo de Machine Learning envolve o
recebimento dos dados da base e a realizagdo de
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diversas classificacdes de ataque e ndo ataque,
utilizando diferentes classificadores definidos na légica.
Na etapa do MongoDB, os dados ja classificados, assim
como os resultados de cada modelo adotado e suas
respectivas informacdes, sdo armazenados no banco de
dados. No banco, ocorre a estruturacdo dos dados para
serem lidos posteriormente pelo backend. Na etapa da
API ml-backend, os dados organizados e estruturados
sdo inseridos em um endpoint de uma API, que esta
dentro de uma aplicagdo na nuvem. Esses dados s&o
configurados utilizando containers no Docker em
conjunto com o AWS Elastic Beanstalk. Por fim, a
aplicacdo de frontend recebe os dados da API, que, apds
serem processados, sdo apresentados nos Dashboards

finais para um melhor entendimento pelo usuério.

Figura 1. Metodologia Proposta da aplicacao.

IV. Resultados

Tabela I. Tempo de execucéo de classificadores

Algoritmo Tipo Tempo PCA
2*KNN Binary 2min30sec 3min08sec
Class 4min02sec 3min58sec
2*SVM Binary 62min 133min
Class 103min 184min
2*GNB Binary 2min10sec 2min25sec
Class 3minl3sec 2min09sec
2*RFC Binary 4minl10sec 3min54sec
Class 3min54sec 3minl0sec

Analisando a tabela acima, é evidente que em média
0 Gaussian Naive Bayes foi o mais rapido que os
demais enquanto o SVM foi o mais lento. Essa
diferenca de desempenho pode ser explicada pela
natureza de cada um dos algoritmos. O Gaussian Naive
Bayes possui baixa complexidade computacional, pois
baseia-se na suposicdo de independéncia entre as
varidveis preditoras, o que simplifica os célculos
probabilisticos e resulta em tempos de execugdo
menores. Por outro lado, o SVM Support Vector
Machine é computacionalmente mais intensivo, uma
vez que busca determinar o hiperplano 6timo que separa
as classes, envolvendo calculos complexos e,
consequentemente, maior tempo de processamento.

Tabela Il. Acuracia dos Modelos

Algoritmo Tipo | Tempo | PCA

2*Random Forest Binary | 0,9834 |0,7981

Class | 0,9987 |0,9330

2*Gaussian Naive Bayes | Binary | 0,9433 |0,6255

Class | 0,9989 |0,8176

2*SVM Binary | 0,9728 |0,6338
Class | 0,9984 |0,8198
2*KNN Binary | 0,9644 |0,7762

Class | 0,9828 |0,9301

Analisando a tabela acima, é evidente que, em
média, o Random Forest foi o mais eficiente dentre os
algoritmos testados, enquanto o Gaussian Naive Bayes
foi 0 menos eficiente. Essa diferenca de desempenho
pode ser atribuida as caracteristicas de cada algoritmo.
O Random Forest alcangou a maior precisio média
devido a sua capacidade de lidar eficientemente com
dados complexos e de alta dimensionalidade. Isso se
deve ao fato de combinar multiplas &rvores de deciséo,
melhorando a generalizag@o dos dados. Por outro lado, o
Gaussian Naive Bayes apresentou a menor precisdo
média porque sua suposicdo de independéncia total
entre as variaveis simplifica excessivamente o modelo.

V. Concluséo

Para a implementacdo deste trabalho, o backend foi
desenvolvido utilizando o framework Spring Boot e
hospedado na infraestrutura AWS Elastic Beanstalk,
garantindo escalabilidade e robustez na manipulacdo e
processamento dos dados. O frontend, por sua vez, foi
construido uti lizando bibliotecas modernas em React.js,
como HighCharts, para criar dashboards interativos e
dindmicos, e foi hospedado no Amazon S3 com
gerenciamento de dominio. Essa combinagdo permitiu
um fluxo de dados eficiente entre as diferentes camadas
do sistema de maneira que fique também segura pela
plataforma cloud da AWS.

Os dashboards desenvolvidos oferecem ao usuério
final uma ferramenta para deteccdo de usuérios mal-
intencionados e andlise detalhada dos ataques
identificados. Por meio das visualizagfes interativas, é
possivel compreender os fatores que determinaram um
ataque, identificar a categoria do ataque e analisar
tendéncias que podem indicar padrdes de
comportamento ano mais.

Dessa forma, a metodologia proposta ndo apenas
valida a capacidade de detectar ataques cibernéticos
com alto nivel de confiabilidade, mas também
possibilita uma andlise detalhada e intuitiva, refor¢ando
a importancia de ferramentas integradas para a
seguranga cibernética e a analise de dados.
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Resumo: Este trabalho propde a reconstrucdo 3D de ambientes externos a partir de poucas imagens com a
completude de varias perspectivas e sem 0 uso de sensores. Trata-se de uma metodologia distinta daquelas do estado-
da-arte. Os resultados alcangados mostraram que a metodologia proposta aqui é capaz de reconstruir ambientes externos
a partir de poucas imagens de diferentes perspectivas, gerando malhas 6D visualmente realistas e em tempo real.

Palavras-chave: Reconstrugdo 3D, Visualizagio 6D, SIFT, Diferentes Perspectivas, 2D para 3D

I. Introducéo

Os avangos na area de tecnologia estdo cada vez
maiores e mais rapidos, crescendo de forma exponencial
em relacdo a capacidade de processamento. Esse
aumento abre a oportunidade de explorar conteidos
com uma grande quantidade de dados que, até
recentemente, era impossivel. Algumas das principais
areas impulsionadas por essa ampla capacidade sdo: o
tratamento e manipulagdo de imagens, como também, a
criacdo e manipulacdlo de malhas 3D. Como
consequéncia desse desenvolvimento, uma das areas
que tem ganhado maior atencdo e foco de estudos e
pesquisas é a area de reconstrugdo 3D com base em
imagens; ou seja, a criacdo de malha 3D de objetos,
cenarios ou ambientes a partir de imagens.

Desta forma, este projeto propde uma forma de
realizar a reconstru¢cdo 3D de um ambiente externo a
partir de poucas imagens como entrada, porém de
diferentes perspectivas do ambiente. Assim, tem como
propdsito gerar como saida uma malha completa que
compde todas as perspectivas que foram dadas na
entrada. Portanto, faz com que seja possivel ter uma
reconstrugdo 3D que componha todas as perspectivas de
um mesmo ambiente externo e ndo seja necessario a
utilizacéo de sensores.

Il. Metodologia

A ideia geral da metodologia proposta
neste trabalho é composta por quatro etapas. ' :

A Etapa 1 recebe como entrada um conjunto de ) @ . (b)_ _
imagens do ambiente que pretende-se reconstruir Figura 3. (a) Correlacdo entre as duas primeiras
(Figura 1), separadas manualmente por diferentes imagens de entrada. (b) Correlagdo entre a proxima
perspectivas, tendo como objetivo a extracio dos pontos :m:gznms%i\?strii? dza Imagem composta com as
fiduciais de cada imagem usando o SIFT[1] (Figura 2). 9 q '
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Por sua vez, na Etapa 2 é realizada a composicgao das
imagens de entrada a partir da correlacdo dos pontos
fiduciais encontrados em cada imagem (Figura 3), o que
resulta em uma Unica imagem composta com todas as
perspectivas (Figura 4).

(a) (b)

Figura 4. (a) Imagem Composta. (b) Imagem Composta
com cada perspectiva delimitada.

Na Etapa 3, a partir das coordenadas (x, y) da
imagem composta, é realizada a captacio da
profundidade dela, ou seja, ocorre a deteccdo da
respectiva coordenada z, gerando como saida uma
nuvem de pontos 3D (Figura 5).

Figura 5. Imagem Composta com Profundidade

Por fim, na Etapa 4, tendo como entrada a imagem
composta e a nuvem de pontos 3D, é construida uma
superficie 3D por meio da intersecgdo dos pontos da
nuvem 3D(Delaunay[2]) e através da aplicacdo de
texturizagdo nesta superficie a partir da imagem
composta. O resultado final é uma reconstrucdo 3D de
uma malha completa com diversas perspectivas de um
mesmo cendrio (Figura 6).

Figura 6. Modelo 3D em trés diferentes perspectivas

IV. Conclusdes

Neste trabalho, foram explorados os avangos na
tecnologia que tém impulsionado é&reas como o
processamento de imagens e a criacdo de malhas 3D,
permitindo o desenvolvimento de métodos mais
acessiveis e precisos para reconstrucdo 3D baseada em
imagens de varias perspectivas. Essa tecnologia, com
aplicagbes relevantes em medicina, entretenimento e
construcdo civil, enfrenta desafios significativos, como
a necessidade de alta capacidade computacional e
multiplas imagens de diferentes perspectivas para gerar
modelos realistas.

No primeiro experimento, foram usados cinco casos
de teste com imagens artificiais obtidas de plataformas
publicas, como Sketchfab[3], e modeladas no software
Blender[4]. Os resultados sugerem que a metodologia
proposta pode combinar diferentes perspectivas para
criar fachadas 3D satisfatorias, com qualidade visual e
precisdo destacadas.

O segundo experimento utilizou o conhecido dataset
publico Aachen Day-Night[5], com cinco casos de teste,
permitindo a validagdo do método em condi¢cBes mais
realistas. As etapas do processo e os resultados obtidos
foram detalhados, destacando a robustez da técnica.

Por fim, no ultimo experimento, foram utilizadas
imagens reais capturadas em ambientes externos da
cidade de Séo Paulo, atuais e publicos, para avaliar o
desempenho da metodologia em cenarios do mundo
real. Os resultados confirmaram que a abordagem é
eficaz na criagdo de malhas 6D completas, mesmo em
condigBes reais, demonstrando seu potencial para
aplicagdes praticas.

Sendo assim, pode-se concluir que os resultados
obtidos foram satisfatérios, uma vez que tem-se como
saida malhas 6D realistas e robustas que podem ser
observadas a partir de diversas perspectivas de
visualizacdo. Além disso, percebe-se que as imagens
sem objetos de oclusdo tinham as construgdes menos
ressaltadas nas malhas, o que nos leva a concluir que as
melhores malhas geradas foram as que ndo possuiam
objetos de interferéncia.
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Resumo: Com a implementagdo de uma comunidade artificial em um mundo de grades, o estudo entende a tomada
de decisdo de agentes, de acordo com seus estados atuais e adversidades atuando sob eles. Para isso, a analise utiliza a
técnica de aprendizado por reforco (Q-Learning) aplicada em seus agentes, gerando a dindmica de acdo e recompensa.
Como objetivo, os resultados séo avaliados com andlises de dados, exibindo as estatisticas da simulagdo, como curvas

de aprendizado.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Simulagdo, Vida artificial, Aprendizado por reforco, Q-Learning.

I. Introducdao

Com os avancos da tecnologia, o estudo sobre
Inteligéncia Artificial se tornou de extrema relevancia.
O aprendizado de maquina tem sido eficiente, porém
situagBes mais complexas podem demandar maior
eficacia. E notavel que para objetivos claros, o
treinamento tradicional ja seja suficiente. Porém, dentro
de contextos mais adversos, faz-se necessario explorar a
capacidade da tomada de decisdo. Nisso, embasados
também em interesse académico, busca-se a
contribuicdo dentro do contexto de inteligéncia artificial
em simulacdo, de modo que as analises aqui feitas
incrementem a base de conhecimento ja alcangada, além
de incrementar a analise e estatistica voltada a dindmica
do mundo real [1].

Il. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo analisar o
comportamento, e, principalmente, os resultados da
simulacdo de vida artificial sob as adversas situacdes de
um cotidiano, como mudancas climaticas, doencas,
fome, entre outros. Ao implementar uma simulacdo
artificial com agente, ambiente e adversidade, busca-se
verificar os dados obtidos em um periodo dessa
simulacéo.

Ill. Metodologia

Para implementacdo da simulagdo, considera-se um
mundo Grid (quadriculado/ em grades) de tamanho
100x100 quadrados. S&o instanciados 200 agentes, bem
como locais e adversidades que vdo envolver a
dindmica. Para dimensédo de tempo dentro da simulagéo,

estamos definindo que 1 minuto se passa cada vez que o
ambiente se comunica com 0 agente. Este processo de
comunicacdo possui 0 nome de iteragéo.

A. Materiais
Os materiais principais séo:

e Python para a programacéo + VSCode;

e Pygame para exibi¢do do mundo;

e Microsoft Power Bl para exibi¢do dos dados;

e Hardware: 48GM RAM; Placa de video
NVIDIA RTX 4060 Ti 8GB GDDRE;
Processador AMD Ryzen 5 1600 Six-Core;
Placa mée Gigabyte B450M; Armazenamento
SSD 1 TB Kingston Nv2 M.2.

B. Métodos

Foi adotado o método de Q-Learning como
Aprendizado por Refor¢o, para implementar um sistema
de acdo e recompensa nos agentes, no qual, as
recompensas seriam resolver situa¢fes ruins causadas
pelas adversidades. Para isso, definimos cada
adversidade, ambiente (local), acdo e atributo dos
agentes.

e Ambientes/locais que o agente pode frequentar:
restaurante, trabalho, cobertura, casa e lazer;

e Acbes que o agente pode realizar: comer,
trabalhar, se aquecer, se esfriar, procriar,
descansar e se abrigar;

e Atributos do agente: fome, dinheiro,
temperatura, probabilidade de morte, doente,
estaming;
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e Adversidades: fome, onda de calor, onda de
frio, chuva e doenga.

Todo agente passard pelas adversidades durante a
simulacdo. Com isso, seus atributos poderdo sofrer
alteracBes. Ao frequentar um ambiente, ele realiza a
acdo adequada para o local (por exemplo, realizar a acdo
comer no local restaurante). A¢Bes também alteram os
atributos do agente.

Adversidade
realiza possui
altera

é feita e\

. altera
‘ Agdo H |

Figura 1. Diagrama de relacionamento da simulagéo

C. Métricas
Ap0s todas as iteracGes serem concluidas, salvamos
os arquivos contendo todas as informaces, visando
gerar uma analise de dados com a ferramenta Microsoft
Power BI, contendo seus respectivos gréficos.
As exibicdes realizadas sdo:
e Analise de renda dos agentes (dinheiro x més)
e Analise de nascimentos e mortes por més
e Analise de mortes por adversidade, por cada
més
e Grafico de aprendizado (recompensas por més)

IV. Resultados

Os testes realizados revelaram as principais
respostas a respeito do comportamento dos agentes e
como suas estratégias os ajudaram a trabalhar com as
maltiplas adversidades. A experimentagdo também foi
valida para notarmos os resultados dos arquivos gerados
em simulacdo (conforme métricas), e o0 quanto as regras
definidas em nosso mundo apresentam impacto direto
nos resultados.
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Figura 2. Interface da simulagdo (Pygame)

A curva de aprendizado, por sua vez, apresenta
resultados positivos. Ao considerar a soma de

recompensas por més, temos o resultado de um gréafico
crescente, da mesma maneira vista em trabalhos
relacionados, que foram usados como base de
conhecimento para este desenvolvimento [2][3].

Figura 3. Gréfico de aprendizado de um agente

Uma observacdo sobre limitagGes é a dependéncia
que a simulacdo possui com a definicdo de
recompensas: No Q-learning, o aprendizado do agente
depende muito dos valores de recompensas e
penalidades. Para atingir a fidelidade com resultados
reais, temos dependéncia com as respectivas estatisticas
do mundo real.

V. Concluséao

Esperamos que este trabalho possa ser utilizado para
estudar a adaptacdo em sociedade, com base nas
estatisticas  levantadas em  nossas  analises.
Adicionalmente, contribuimos para a aplicagdo de Q-
Learning em ambientes dindmicos, avaliando a
eficiéncia dessa aplicacéo.
Um ponto de melhoria para trabalhos futuros seria a
implementacdo da DQN (Deep Q-Learning Network).
Todo o conceito aqui adquirido nos mostra que a DQN
pode expandir a capacidade da simulacdo. Para futuros
trabalhos, também é valida a expansdo do mundo, seja
em tamanho do ambiente, quantidade de agentes, e
adversidades.

Por fim, concluimos que é possivel simular o mundo
real, apesar das dependéncias de dados reais e
capacidade de processamento.
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Resumo: Um grande niimero de artigos cientificos e trabalhos de conclusio de curso voltados para a area de Ciéncia
da Computagdo sdo publicados semestralmente. Essa grande quantidade de publicagdes dificulta a recuperagao precisa
de documentos relevantes sobre um tema desejado. As pesquisas baseadas em palavras-chave sdo atualmente o método
mais popular de pesquisa, mas determinar um conjunto de palavras para o contexto da sua busca pode ser desafiador.
Este trabalho propde um método de busca inteligente utilizando técnicas de Processamento de Linguagem Natural para
encontrar documentos estruturalmente ou contextualmente relacionados. O resultado esperado ¢ melhorar a precisao e
relevancia dos resultados da busca, facilitando a localizagdo de informagdes e reduzindo o tempo e o esforgo
necessarios para a pesquisa.

Palavras-chave: Processamento de Linguagem Natural, Artigos Cientificos , Busca Inteligente, Assertividade.

l. Introducao

O processo de realizar buscas e identificar
literaturas relevantes para o contexto desejado pode se
tornar oneroso. De acordo com Ma Jianbing Wu (2022),
uma pesquisa bibliografica tradicional geralmente
comecga com a defini¢do de duas ou trés palavras-chave,
as vezes com algumas restrigdes gerais, como periodo,
tipo de publicacdo ou editora. A eficiéncia dessa busca ¢é
geralmente metrificada pelo nimero maximo de artigos
encontrados em uma tUnica consulta. O pesquisador
deve entdo verificar todos os resultados manualmente,
revisando os titulos e resumos, para identificar os
artigos apropriados. Se a maioria dos resultados nao
pertencer ao tema de interesse, ou ndao cobrir
suficientemente o topico, o pesquisador pode ter que
ajustar as palavras-chave e realizar a busca novamente,
fazendo com que se leve um maior tempo de analise. O
problema central desta pesquisa ¢ a falta de corre-
spondéncia entre palavras. Usuarios e autores
frequentemente usam palavras diferentes para descrever
0s mesmos conceitos, o que faz com que a busca ndo
capture documentos relevantes, tornando-a menos
assertiva.

Este trabalho propde a utilizagdo de Processamento
de Linguagem Natual (PLN) com o objetivo de tornar o
processo de busca de documentos académicos mais
preciso, facilitando a localizagdo de informagdes e
tornando-o menos oneroso. O PLN capacita os
computadores a compreender, interpretar € manipular a
linguagem humana, o mesmo abrange diversas técnicas,
incluindo graficos de conhecimento, estatisticas, apren-
dizado de maquina, linguagem computacional e métodos
baseados em regras para analisar e compreender lingua-
gens naturais (TSUJIL2021).

A hipoétese deste estudo é que a incorporagdo de
contexto e propriedades semanticas na busca de
documentos proporciona resultados mais relevantes e
precisos em comparagdo a uma simples busca por
palavras-chave.

Il. Objetivo

Desenvolver um método inovador de busca para
documentos académicos e cientificos utilizando
técnicas avangadas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN), com foco em embeddings contextuais. O
objetivo ¢ aprimorar a precisdo e relevancia dos
resultados ao capturar o contexto e as propriedades
semanticas das consultas dos usudrios e dos documen-
tos, aplicando modelos de embedding mais eficazes
e métodos de clusterizagcdo, que visam agrupar docu-
mentos semelhantes de forma eficiente.

Espera-se que essas abordagens facilitem a lo-
calizagdo de informagdes relevantes em bases de
dados extensas.

lll. Metodologia

A metodologia deste trabalho ¢ composta por
quatro etapas principais. Na etapa de vetorizacao, foram
utilizados dois modelos: Word2Vec e SBERT. O
Word2Vec, baseado no modelo pré-treinado do Google
News, empregou um pré-processamento que inclui
tokenizagdo, lematizacdo e remocdo de stop-words e
pontuacgdes para gerar vetores numéricos. J& o SBERT,
basecado na arquitetura Transformers, dispensou o
pré-processamento, gerando embeddings diretamente e
capturando relagdes contextuais ¢ semanticas de forma
mais eficiente. Na etapa de servico de busca, foi

Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, Sdo Bernardo do Campo — SP 51



mailto:henry.rodrigues3046@gmail.com
Michelly




ovag

2° semestre/2024

calculada a similaridade dos cossenos entre o vetor do
input do usudrio e os vetores dos documentos, permitindo
identificar aqueles mais contextualmente relevantes. Na
sequéncia, na etapa de clusterizacdo, os documentos mais
relevantes foram agrupados em clusters usando dois méto-
dos: K-Means, que organizou os documentos com base
na proximidade de seus embeddings no espago vetorial,
e LDA, que identificou topicos predominantes nos doc-
umentos e os agrupou com base nesses topicos. Por fim,
na etapa de avaliacdo, combinou-se as etapas anteriores
para comparar o desempenho dos diferentes modelos e
métodos de clusterizagdo, considerando a relevancia e o
alinhamento semantico dos documentos retornados. Es-
sa abordagem sistematica estruturou o pipeline proposto
para a busca de documentos cientificos de maneira efi-
ciente e baseada em contexto.

IV. Resultados

A andlise comparativa entre os cinco modelos de busca
Word2Vec K-Means, Word2Vec LDA, SBERT
K-Means, SBERT LDA e busca por Palavra-chave
evidenciou diferencas significativas em sua eficacia na
recuperacdo de documentos relevantes utilizando a base
"arXiv-DataFrame", para a comparacdo dos 4 métodos
foram utilizados 5 inputs.

Os modelos baseados em Word2Vec apresentaram
desempenho limitado, com eficacia maxima de 56%,
atribuida ao vocabulario restrito do modelo "word2vec-
google-news-300", treinado em textos jornalisticos, o que
comprometeu a adequagdo dos artigos retornados ao
contexto solicitado. A busca por palavras-chave registrou
uma eficacia média de 35%, superando o Word2Vec
LDA (26%) e ficando proxima do Word2Vec K-Means
(37%). O SBERT demonstrou resultados superiores e
consistentes, destacando-se na combinagdo com K-
Means, que alcangou uma eficicia média de 64%,
com picos de até 84%. O SBERT LDA, por sua vez,
obteve uma eficacia média de 47%. A eficiéncia do
K-Means foi atribuida a sua analise baseada em vetores
densos de contexto, enquanto o LDA mostrou-se menos
eficaz devido a dependéncia de frequéncias de palavras.

Na etapa final de comparagdo entre SBERT K-Means e
a busca por palavras-chave, utilizamos 10 inputs ao
todo, sendo 5 adicionais, a eficacia média do SBERT
K-Means foi de 60%, enquanto a busca por
palavras-chave obteve apenas 29%. Esses resultados
confirmam a superioridade do SBERT K-Means na
recuperacdo de documentos relevantes, especialmente
em consultas que exigem maior interpretacao contextual.

V. Conclusdes

A incorporagdo de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN) para capturar contexto e
propriedades semanticas resultou em uma busca
significativamente mais eficaz em comparacdo a
abordagem tradicional de palavras-chave. O SBERT
combinado com K-Means, demonstrou-se o método
mais eficiente, evidenciando a importancia de modelos
de embedding adequados ao dominio de aplicagdo.
Apesar disso, a busca por palavras-chave apresentou
resultados satisfatorios em consultas mais longas e
especificas, mas carece de consisténcia em inputs menos

Tabela |. Comparagéao entre os quatro métodos de busca

.o SBER
Indice | wor2vec |Word2V| SBERT | T |Palavra
Input | K-means | ec LDA | K-means| LDA | -Chave

53,33

1| 26,67% | 10,67% | 54,67% | % |29,33%
57,33

2 56% | 41,33% | 84,00% | % |77.33%
4533

3| 4133% | 37.33% | 76,00% | % |34,67%
42,67

4 18,67% | 17,33% | 62,67% | % | 20,00%
38,67

5| 4133% | 22,67% | 44,00% | % |13.33%

Média| 37% 26% 64% 47% | 35%

Desv.
Padra
0 0,145 0,1308 | 0,1607 |0,0769| 0,2509

Tabela |I. Comparacao final

indice Input | SBERT K-means | Palavra-Chave
1 54,67% 29,33%
2 84,00% 77,33%
3 76,00% 34,67%
4 62,67% 20,00%
5 44,00% 13,33%
6 60,00% 22,67%
7 44,00% 8,00%
8 45,50% 34,67%
9 50,67% 21,33%
10 76% 33,33%
Média 60% 29%
Desv. Padrao 0,1465 0,191

detalhados. A pesquisa reforca o potencial de técnicas
semanticas na melhoria da relevancia e precisdo de
sistemas de busca.
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Resumo: Os consumidores que realizam compras online frequentemente enfrentam o desafio de encontrar produtos
em lojas confidveis pelo preco mais competitivo, considerando que os precos dos produtos tendem a flutuar ao longo do
tempo. Com o intuito de simplificar esse processo de pesquisa de pregos, destaca-se uma abordagem para monitorar de
forma automatica o pre¢o de um produto especifico conforme determinado pelo consumidor, dentro de intervalos de
tempo predefinidos. Por meio de praticas de web scraping, observa-se um padrdo de Xpaths dentro do mesmo
e-commerce, possibilitando a configuracdo desses Xpaths para a captura dos precos. Além disso, essa abordagem
permite o cadastro automatico de produtos para monitoramento e a inclusdo de novos e-commerces com base em
Xpaths. Tal abordagem visa otimizar a eficiéncia da pesquisa e eliminar a necessidade de verificagdes manuais e

repetitivas por parte do consumidor.

Palavras-chave: Xpath, e-commerce, consumidor, pregos, web scraping e produtos.

l. Introducao

Na atualidade torna-se cada vez mais vital o em-
prego de técnicas e ferramentas de coleta de dados. uma
vez que "Data acquisition is a preliminary job for any
research and development related to data", ou seja, “A
aquisicao de dados ¢ um trabalho preliminar para qual-
quer pesquisa e desenvolvimento relacionado a dados”
(CHAULAGAIN et al., 2017)".

Com tamanho avango da tecnologia, tornou-se viavel
para muitos comércios realizar uma transicdo para a
web, criando assim os e-commerces, 0os quais revolu-
cionaram a forma de realizar compras e buscar produtos,
oferecendo conveniéncia e variedade. Uma forma de se
obter dados, ¢ através do web scraping, ou "raspagem de
informagdes", consiste em extrair dados visiveis ao
usuario diretamente de paginas web. Esse processo per-
mite coletar informagdes de diversas fontes de forma mais
ampla e autbnoma, especialmente quando comparado ao
uso de APIs, que podem ter restri¢des quanto aos dados
disponibilizados.

Il. Conceitos fundamentais

Web scraping: Consiste em uma técnica fundamen-
tal para extrair dados de sites da web de forma automa-
tizada. A técnica € realizada por meio de scripts ou pro-
gramas que simulam a navegagdo humana em paginas
web, permitindo a coleta de informacgdes especificas de
acordo com o desejo do usudrio.
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Xpath: O Extensible Markup Language Path Lan-
guage, conhecido como XML Path Language ou XPath,
consiste em uma linguagem de consulta essencial para
navegar pelos elementos e atributos de documentos HTML
e XML (CLARK; DEROSE et al., 1999)*. Através do
Xpath, ¢ possivel selecionar elementos com base nas
tags, classes, IDs, atributos e padrdes textuais, além de
possibilitar o uso de fun¢des como contains(), que se-
leciona elementos com base em determinadas partes do
texto ou a navegacao entre elementos pais ou irmaos.

Multilayer perceptron: O Multilayer Perceptron
(MLP) é um modelo de rede neural artificial (RNA)
comumente utilizado na modelagem de problemas
complexos através da estrutura de multiplas camadas de
neurdnios (HAYKIN, 1998)*, composto por uma cama-
da de entrada, camadas de processamento e aprendiza-
do, e uma camada de saida.

Ill. Método

A proposta dessa abordagem visa empregar técnicas de
desambiguacdo de termos e analises de tendéncias para
auxiliar na monitora¢do do mesmo produto em difer-
entes e-commerces, permitindo identificar e aproveitar
as melhores oportunidades de compra. Nesse contexto,
o método consiste em utilizar técnicas de web scraping
unidas com algoritmos de aprendizado de maquina, de
modo a realizar uma busca
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e comparagdo de produtos entre diferentes sites de
e-commerce.

. treinamento do
reinas > algoritmo MLP

Dados em

formato arft
Produtos em T
form,

formatar Eﬁlﬂir
X — Preditor de tendéncia
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erces

Realiza 0 web Consutar.
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Pesquisar
automaticamente
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e-commerce especifico

A

Cadastro de novo produto

Figura 1. Diagrama da abordagem

A abordagem pode ser observada na Figura 1, a qual
se estruturou em duas partes inter relacionadas: o mon-
itoramento de produtos e a andlise de tendéncias. Du-
rante o desenvolvimento do monitoramento, foi eviden-
ciada a dificuldade na desambiguagdo de produtos em
19 e-commerces distintos. Para resolver esse problema,
foi utilizado a area de pesquisa dentro dos e-commerces,
aliada a seus filtros e categorias, permitindo realizar a
desambiguagdo de forma eficiente.

Esse processo ndo apenas identificou produtos
semelhantes, mas também analisou e desambiguou os
filtros disponiveis, como marca, modelo, faixa de preco
e especificagdes técnicas, garantindo maior precisdo nas
correspondéncias. A partir do momento em que o
produto esta sendo monitorado, ¢ criado um historico de
pregos diarios baseado no banco de dados, o qual é uti-
lizado para treinar e atualizar o algoritmo de tendéncia
de prego, possibilitando prever o comportamento futuro
dos precos e fornecendo informagdes relevantes.

Para monitorar um produto, ha duas abordagens
disponiveis. A primeira consiste em informar diretamente a
URL do produto e seu nome, desde que o e-commerce
correspondente ja esteja cadastrado no sistema. Nesse
caso, ¢ possivel iniciar o monitoramento utilizando os
seletores XPath previamente salvos no banco de dados
para o e-commerce em questdo. A segunda abordagem
esta relacionada a desambiguagdo de produtos. Nela, é
informado apenas o nome do produto e selecionado os
e-commerces nos quais deseja pesquisar. Com base nos
seletores XPath de filtros e categorias, o sistema realiza
uma comparagdo entre as opgdes disponiveis nos difer-
entes e-commerces para identificar correspondéncias. Apds
esse processo, o produto ¢ registrado e o monitoramen-
to ¢ iniciado automaticamente. Dessa forma, é possivel
realizar a harmonizagao dos filtros e categorias entre os

e-commerces, resolvendo inconsisténcias terminologi-
cas que possam dificultar a identificacdo de produtos
equivalentes. Apds o processo, o produto e os filtros
associados sdo registrados e o monitoramento ¢ inicia-
do automaticamente.

IV. Conclusoes

Com base na pesquisa dos algoritmos realizada e a
execucdo dos testes para obtencdo dos dados, adquiri-
mos como resultado o seguinte grafico de tendéncia de
um produto através do MLP, com um produto de cate-
goria diferente ao dos utilizados nos testes, como segue
na Figura 2, onde a area em azul, refere-se ao historico
do preco produto no periodo de um ano, enquanto a area
em vermelho representa os valores preditos pelo algo-
ritmo para os proximos 30 dias.

Figura 2. Histérico e Tendéncia do prego utilizando MLP
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Resumo: Com ouso de Inteligéncia Artificial, e redes neurais como suas ferramentas (Rede Neural Convolucional e
Rede Neural Recorrente), o MarketMind busca-se compreender a volatilidade de alguns fundos populares pré-
determinados, prevendo seus altos e baixos com Python. Os resultados dessas analises sdo apresentados de formaclara e
visual, pormeio de graficos, junto a um DataFrame com os dados resultantes, facilitandoa compreensdo e permitindo a
visualizacio e comparagdo precisa dos valores previstos em relacdo aos reais, junto também a analise comparativa entre

as diferentes arquiteturas de rede utilizadas.
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I. Introducéo e Objetivos

Nos Gltimos anos, houve um grande aumento no
nimero de investidores no mercado financeiro
brasileiro, mas ainda existe uma preferéncia
significativa pela renda fixa em detrimento da renda
varidvel [1], devidoaorisco percebido. Eventos como o
crash daBolsa de Nova York e a queda das acdes da
Americanasem 2023 exemplificam esses riscos e a falta
de transparéncia, afastando investidores da renda
variavel. Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial (1A) [2]
surge como uma ferramenta promissora para tornar o
mercado financeiro mais confiavel e atrativo, prevendo
que o uso de 1A supere US$ 200 bilhges até 2025.

O objetivodeste trabalho é desenvolver um modelo
de 1A para prever pregos de seis ativos financeiros,
utilizando Redes Neurais e apresentando os resultados
em graficos e tabelas. A hipdtese é que Redes Neurais
Convolucionais (CNN) possam ser adaptadas para atuar
na previsdo de precos de acoes [3], desempenhando
fungdes semelhantes as Redes Neurais Recorrentes
(RNN), a fim de identificar tendéncias de alta ou queda
das cotacoes.

Il. Metodologia

Sera previsto o comportamento dos graficos de
acoes e fundos imobilidrios, indicando os valores, bem
como a tendéncia de quedaou alta do papel. Dentre as
acodes, foram selecionadas seis, que sdo: Banco do Brasil
(BBAS3), Taesa (TAEE1l) e Petrobras (PETRA4),
pertencentesa B3;e Nvidea (NVDA), Netflix (NFLX) e
Eletronic Arts (EA), pertencentes a NASDAQ. A fonte
deinformacdoda | Asera os dados histéricos dos ativos,

provenientes de bases de dados publicas, O modelo serd
calibrado com base nos precos dos ativos, mais em
especifico, os precos de abertura de mercado, utilizando
Python, por meio de Redes Neurais, e com intervalo de
7 e 90 dias para o modelo realizar as previsdes.

As bases de dados dos ativos foram extraidas do
Yahoo Financas foram devidamente tratados para que
fiqguem emum formato limpo e estruturado, a fim de
mantera integridade dos dados. Apos o tratamento, as
bases completas foram divididas em 70% e 30%, a
primeira para realizar o treinamento do modelo e a outra
para servir como testes para avaliar a qualidade do
modelo.

A seguir, se inicia o processo de desenvolvimento do
modelo de previsdo. Foicriado um algoritmo com trés
diferentes op¢Bes de arquiteturas de Redes Neurais, uma
utilizando Rede Neural Convolucional, e asoutras duas
com Redes Neurais Recorrentes.

Na primeira, foi utilizado quatro camadas de
CONV1D, todas seguidas de DROPOUT, e fechando
com FLATTEN. Na segunda, foi utilizado quatro
camadas de LSTM; e na terceira, quatro camadas de
GRU. As trésarquiteturas, finalizamcom uma camada
DENSE, paradeixar o modelo totalmente conectado.

A préxima etapa foi a Compilacdo do modelo,
definindoo que 0o modelo deveaprender, junto com as
funcdesde ajuste de peso (RMSPROP), avaliacdo do
modelo (MSE) e calculo do Erro Absoluto Médio
(MAE).

Em seguida, € realizado o treinamento, recebendo a
matriz de entrada de dados, os valores reais que serdo
previstos, nimero de épocas e a quantidade de vezes
gue o modelo sera treinado.
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Apo6s 0 modelo ser executado, os resultados sdo
salvos em graficos e em tabelas, para melhor
visualizacdo dos resultados.

Ill. Resultados

Nesse tépico, sera apresentado alguns dos resultados
obtidos durante os testes do algoritmo.

Os testes foram feitos variando a quantidade de
épocase a quantidadede dias utilizados no treinamento,
variando de 7 e 90 dias. O principal indice utilizado
para avaliara precisdo do modelofoio R2, quandomais
préximo de 1, melhor, e o contrario, pior.

Foram feitas medigdes do tempo de execucao,
rodandoastrésarquiteturas, tanto para 7 dias quanto
para 90com 1 época, assim chegamos em uma média
para ter uma estimativa de sua velocidade de
processamento. Os tempos médios foram, para
CONV1D, de 3.49s e 3,65s, para 7 e 90 dias,
respectivamente. Para LSTM, 12,36s e 18,47s; e para
GRU, 14,01se 22,02s.

O melhorresultado obtido utilizando a arquitetura
LSTM [4], foi com a acdo BBAS3, com MAE de
0,3409, MSE de 0,1971, R? de 0,9905 e MAPE de
1,64%. Os parametros de andlise foram 90 dias e 200
épocas. Omodelo apresentou uma variacdo média de
R$0,34, explicando cerca de 99% da variancia dos
dados e com um erro percentual médio de apenas
1,64%.

Previses dos Precos das Acéies BBAS3

30 — praco Rea

S St
RS S S

Figura 1. Melhor resultado do algoritmo usando LSTM.

O melhorresultado obtido utilizando a arquitetura
LSTM, foi com a agdo NFLX, com MAE de 9,7607,
MSE de 196,2508, R2de 0,9920 e MAPE de 2,60%. Os
parametros de analise foram 7 dias e 400 épocas.
Variagdomédia de R$9,76, explicando cerca de 99% da
variancia dos dados. No entanto, 0 MSE sugere a
presenca de alguns erros maiores nas previsoes,
possivelmente devido a volatilidades mais acentuadas
ou padrBes complexos que o modelo ndo capturou
completamente.
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Figura 2. Melhor resultado do algorltmo usando GRU
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O melhorresultado obtido utilizando a arquitetura
CONV1D, foi com a acdo NVDA, com MAE de
1,5776, MSE de 7,0042, R2 de 0,9940 e MAPE de
3,54%. Os parametros de andlise foram 7 dias e 2000
épocas. variacdo médiade R$1,58, explicando cerca de
99% da variancia dos dados e com um erro percentual
médio de apenas 3, 54%
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Figura 3. Melhor resultado do algoritmo usando
CONV1D.
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IV. Conclusodes

Os experimentos demonstraram a eficiéncia dos
modelos LSTM, GRU e Conv1D [5] na previsdo de
precosde ativos financeiros. LSTM e GRU destacaram-
se na identificacdo de tendéncias de longo prazo,
embora com maior custo computacional, enquanto
Conv1D mostrou bons resultados com menor demanda
tecnolégica.

As contribuicdes do projeto incluem o
desenvolvimento dealgoritmos com redes neurais para
previsdo e uma apresentacdo visual aprimorada dos
resultados. No entanto, limitacdes foram identificadas,
como a analise restrita a poucos ativos, auséncia de
interface grafica e alta dependéncia de dados historicos
e de poder computacional.

Para trabalhos futuros, sugere-seexpandir a base de
ativos, desenvolver uma interface amigéavel, otimizar o
custo computacional, criar algoritmos para identificar
fatores externos, implementar aprendizado continuo
para permitir adaptacdo em tempo real do modelo,
assim como inclusdo de XAl, para permitir um
entendimentosobreas decisdes tomadas pelo modelo; e
porfim,adicdode multiplos previsores para a andlise e
realizacdo das previsoes.
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Resumo: Com o aumento do uso de cAmeras de vigilancia em centros urbanos, tecnologias de inteligéncia artificial
tém sido desenvolvidas para atender & demanda por seguranga pessoal e protegdo de bens. Este trabalho apresenta uma
metodologia baseada em visdo computacional e aprendizado de maquina para a detec¢do de agdes violentas,
acompanhada do rastreamento do suspeito através de cameras em diferentes ambientes. O sistema demonstrou alta
eficacia: todas as detecgdes de eventos violentos foram corretas, com 100% de precisdo na identificagdo inicial do
suspeito, e 88% , mostrando robustez e confiabilidade mesmo em ambientes variados.

Palavras-chave: reidentificagio, multiplas cAmeras, analise de caracteristicas, detecgdo de agdo violenta

l. Introducao

O aumento da criminalidade em grandes centros
urbanos tem impulsionado a adogdo de sistemas
privados de seguranca, como cameras de vigilancia. A
tecnologia aplicada a seguranga publica, no contexto das
Smart Cities, tem modernizado os servigos urbanos,
incluindo o combate a criminalidade (TERRA, 2023).
Entretanto, a falta de integrag@o entre dispositivos ¢ de
detec¢do automatica de agOes violentas e rastreamento
de criminosos torna esses sistemas ainda dependentes de
operadores humanos e pouco eficazes.

A visdo computacional tem se destacado como uma
solugdo promissora para a seguranca, ao utilizar
aprendizado de maquina na detecg@o de a¢cdes humanas,
permitindo a identificagdo de comportamentos

Figura 1. Esquema geral da metodologia proposta.
Fonte: Autor.

anormais, como ag¢des violentas. Entretanto, desafios A. Etapa 1: Detecgéo da agéo violenta

como baixa qualidade de imagens, auséncia de datasets A deteceio de agdes violentas ¢é realizada por meio

especificos e dificuldade no treinamento de modelos da rede MobileNetV2-BiLSTM[1], que permite identificar

ainda limitam sua aplicagdo. a¢des como confrontos e contatos fisicos agressivos,
Diante disso, este trabalho apresenta uma acionando a proxima etapa.

metodologia focada na integracdo de trés redes
presentes na literatura: a MobileNetV2-BiLSTM[1], a
YOLO[2] e a MGN|3]. Juntas, essas redes tém como
objetivo ndo apenas detectar uma agdo violenta, mas
também identificar o suspeito e realizar seu
rastreamento em diversas cameras, independentemente
do ambiente em que se encontre.

B. Etapa 2: Detecgao da bounding box

Nesta etapa, o algoritmo YOLO[2] detecta pessoas
na cena, delimitando-as por bounding boxes em cada
frame.

C. Etapa 3: Extracdo de caracteristicas do suspeito
A imagem do bounding box do suspeito, gerada na

1. Met°d°|°g!a Etapa 2, é processada pela rede MGN[3] para extrair
A metodologia proposta neste trabalho ¢ composta caracteristicas do suspeito. Essas caracteristicas sdo
pOI' seis etapas, descritas a seguir c ilustradas armazenadas para um ﬁltur() rastreamento.

no diagrama esquematico da Figura 1.
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D. Etapa 4: Deteccao da bounding box das
cdmeras adicionais

Baseada na Etapa 2, esta etapa detecta bounding
boxes em novos frames, abrangendo todas as pessoas na
cena. Os dados sdo enviados para a préxima etapa.

E. Etapa 5: Extracao de caracteristicas das
pessoas da cena

Seguindo o mesmo processo da Etapa 3, as
caracteristicas de todas as pessoas detectadas sdo
extraidas e armazenadas para posterior comparagao.

F. Etapa 6: Comparacgao de caracteristicas

Realiza-se a comparagdo entre as caracteristicas do
suspeito ¢ das pessoas presentes em todas as cenas
capturadas pelas cameras, identificando se o suspeito
apareceu em outros locais ou ambientes. Assim, ¢
possivel rastrear o suspeito e descobrir seu trajeto
dentro dos ambientes monitorados.

Ill. Resultados

A. Detecgao de violéncia

No teste demonstrado é encenado um contato fisico
agressivo, seguido de apoderamento de item (Figura 2),
simulando um tipo comum de violéncia em grandes
cidades. Os resultados demonstram que, em todas as
ocasides em que o modelo identificou um evento como
sendo violento, a classificacdo estava correta.

Figura 2. Frames com violéncia no video. Fonte: Autor.

Na Figura 3 mostra o grafico da porcentagem de
anormalidade de cada cena. O modelo identificou um
momento de violéncia constante, ou seja, o modelo
detectou a agdo violenta sem erros.

Porcentagem de violéncia no Video 04
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Figura 3. Grafico da porcentagem da anormalidade.
Fonte: Autor.

B. Reidentificagdo de pessoas

Os testes foram realizados utilizando a
camera principal, que identifica o suspeito apds a
agdo violenta

e compara as imagens com os registros de outras trés
cameras em diferentes ambientes, como mostra a Figura
4, com 0 objetivo de rastrea-lo.

Figura 4. Rastreamento do suspeito pelas cameras em
multiplos ambientes. Fonte: Autor.

Os resultados do rastreamento, apresentados na
Figura 5, demonstram que o sistema obteve uma
precisdo de 100% na identificacdo da pessoa mais
semelhante ao suspeito, e uma precisdo de 88% em
todas as reidentificagdes realizadas durante os testes,
validando, assim, a eficacia do sistema no rastreamento
do suspeito.

Mﬁiﬁmﬁiﬁiﬁiﬁiwiiﬁﬁimfﬁiﬁmwmg
11 i P { 4. ikl d

Figura 5. Reidentificagdo nas cameras, da maior até a
menor similaridade (da esquerda para a direita). Fonte:
Autor.

IV. Conclusao

O projeto desenvolveu um sistema inovador para
deteccdo de acgOes violentas e reidentificacdo de
individuos em multiplos ambientes, integrando redes de
alta acuracia. Apesar de desafios relacionados a cenarios
complexos, como variacdes de iluminacdo e angulos
desfavoraveis, o sistema demonstrou eficacia em
ambientes controlados.

Com uma base de dados propria, o modelo alcangou
100% de precisdo na detec¢do de violéncia e 88% na
re-identificag@o geral, com 100% para o individuo mais
semelhante ao suspeito. O projeto avanca a seguranca
em visdo computacional, oferecendo um sistema
automatizado, com potencial para aplicagdes em
segurancga publica e privada.
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Resumo: O trabalho aborda a crescente popularidade das criptomoedas e a necessidade de capacitar investidores
em um mercado volatil. O simulador "Crypto Rush", utiliza gamificacdo e redes neurais (LSTM e RNN) para prever
cotagdes e treinar estratégias de investimento. Com precisdo otimizada e aprendizado seguro, o projeto elimina riscos
financeiros e promove uma experiéncia acessivel ao mercado digital.
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l. Introducgao

O interesse dos brasileiros no mercado financeiro,
especialmente em ativos inovadores, como as
criptomoedas, cresceu impulsionado por promessas de
lucros e pela pandemia de Covid-19 [1]. Em 2023, o
numero de investidores em criptoativos no Brasil
subiu de 1,44 milhdes para 4 milhdes no primeiro
semestre, um aumento de 186% [2]. As criptomoedas,
como o Bitcoin, destacam-se por serem digitais,
descentralizadas e seguras, utilizando tecnologia
Blockchain para registrar transacdes [3]. Apesar de
atrativas, enfrentam desafios como volatilidade,
incertezas regulatorias e riscos éticos [4].

Pesquisadores sugerem que, com estudo adequado,
criptomoedas como o Bitcoin podem se tornar
investimentos mais seguros [5]. No entanto, sua
relagdo com a incerteza financeira permanece
estatisticamente inconsistente [6]. Para preparar
investidores em um mercado tdo volatil, foi
desenvolvido um trabalho baseado em gamificagdo,
criando um ambiente simulador para ftreinar e
capacitar usuarios. Esse método visa melhorar a
literacia financeira e a autoconfianga dos jogadores,
permitindo decisdes mais assertivas ao explorar a
volatilidade e os fatores externos que influenciam o
mercado.

Il. Metodologia

O Crypto Rush consiste em um simulador de
criptomoedas seguro e pratico, no qual combina
gamificagdo e redes neurais (LSTM e RNN) para prever
cotagdes com base nos dados  histéricos,
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que sera usada para tomada de decisdo do BOT durante
o periodo simulado.

O Crypto Rush inclui um Bot concorrente, ajustavel
em trés dificuldades, que desafia o jogador a competir
em cenarios distintos. As dificuldades foram definidas
em,“Facil” com 30% de precisdo, “Normal” com 50%
de precisao e “Dificil”, com 90% de precisdo.

Para aplicar o conceito de Transfer Learning de
maneira transdutiva, utilizamos a técnica PCA para
avaliar a similaridade das bases e definir os melhores
parametros para dois grupos identificados: o Bitcoin,
que apresenta uma curva distinta das demais
criptomoedas, e o segundo grupo, formado por
Solana, Ethereum ¢ BNB. As diferencas sdo ilustradas
na Figura 1, onde as dispersdes em azul representam o
Bitcoin, enquanto as demais cores correspondem as
outras criptomoedas.

PCA - Comparagao entre bases

Bitcoin .
Ethereum o
BNB

Solana .

(XN

Componente Principal 2

Componente Principal 1

Figura 1. Grafico PCA de Similaridade das Bases.
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Os hiperparametros do modelo, utilizados para
treinamento, foram avaliados em 144 combinagdes,
com 30 testes realizados para cada uma delas,
representado na Figura 2.

Base Base Base
Ethereum| | BNB | | Solana

Pré-tratamento dos
Base
lescolhidal dacon
| ~— = ‘

Figura 2. Execugdo dos testes de hiperparametros.

Os melhores resultados foram obtidos com 100
neurdnios, 20 épocas (epochs) e um tamanho de lote
(batch size) de 10, alcangando uma precisdo direcional
de 92,8% para o Bitcoin. Para as demais, a configuracio
ideal incluiu 90 neurdnios, 20 épocas e um tamanho de
lote de 10, resultando em uma precisdo de 90,2%.

3

‘ — S -5
Austoddo Base Base Base Base
Bitcoion | |Ethereum BNB Solana

T )
PON 0 I
i,
Cadastro " para™\ Resultado de ekt
=< cada cripto > Nio——»|  todas  f—w( o
previsdes

N
sim

v
— g

5 _-
f~ Preparar os
Base Dadosde |
treino Treinamento
[
| Resultado | _
previsio

Figura 3. Dindmica do Crypto Rush.

0
7
Construgéio e ‘ Melhor
Treinamento do («—{ combinag&io
Modelo LSTM de parametros

Sédo utilizados os dados histdricos das criptomoedas e
os hiperpardmetros para treinar o modelo de LSTM.
Apds o ajuste do simulador, os dados sdo pré-
processados e a previsdo é feita de acordo com o
cenario escolhido, conforme demonstrado na Figura 3,
fazendo com que o BOT tome suas decisdes com base
nas previsdes geradas.

A partir da combinag@o de todas as técnicas de
machine learning utilizadas, a predi¢do da cotagdo das
criptomoedas ¢ realizada e os resultados podem ser
observados na Figura 4, que inclui as predigdes com
90% de assertividade.

01 BITCOIN 02 ETHERIUM

03 BNB 04 SOLANA

A W

Figura 4. Graficos de Predigbes das criptomoedas
disponiveis para simulagao.

lll. Conclusées

Os resultados destacam alta precisdo preditiva,
como o RMSE otimizado, e acuracia direcional
eficiente.

O Crypto Rush combina gamificacao e inteligéncia
artificial, proporcionando um ambiente seguro e
pratico para simular o mercado de criptomoedas e
treinar estratégias sem riscos reais. Além disso,
oferece uma dinadmica competitiva, na qual o BOT
possui diferentes niveis de dificuldade, com tomadas
de decisao ajustadas para cada nivel.
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Resumo: A crescente visibilidade dos transtornos mentais, como o autismo, que afeta socializagdo, comunicagéo e
comportamento, tem impulsionado esforgos para melhorar a qualidade de vida dos portadores e seus familiares. O
diagnostico precoce é essencial para minimizar impactos negativos e prevenir o agravamento de sintomas, embora a
identificacdo do TEA em criangas seja desafiadora. O desenvolvimento de softwares na area vem crescendo, mas ainda
enfrenta altos custos financeiros e de tempo. Este trabalho apresenta a modelagem de uma interface para profissionais de
salde, baseada no ciclo de vida da engenharia de usabilidade, com questionarios para identificar tragos de transtornos.
Utilizando uma plataforma low-code, foi possivel acelerar o processo de prototipacao e testes, com resultados positivos e
esperados.

Palavras-chave: Autismo, Diagnostico, Interagdo Humano-Computador, Low-code, Engenharia de Usabilidade

I. Introducéo

O TEA, ou autismo, é um transtorno que afeta
socializacdo, comunicacdo e comportamento. Apesar de
sinais poderem ser observados nos primeiros meses de
vida, muitos portadores chegam a fase adulta sem
diagnéstico, especialmente em casos leves, enfrentando
dificuldades sociais e pessoais. A deteccdo precoce é
crucial para reduzir o agravamento dos sintomas [1].

Diversos métodos ajudam a rastrear sinais de TEA em
criangas, como 0s questionarios Q-CHAT-10, PREAUT
e IRDI, que avaliam comportamento, desenvolvimento
emocional e sinais de risco. O uso combinado desses
instrumentos aumenta a precisdo  diagndstica,
especialmente nos primeiros meses de vida [2] [3].

Avancos tecnoldgicos tém melhorado diagnésticos e
experiéncias na area da salde. A metodologia de
Engenharia de Usabilidade de Mayhew, que organiza o
desenvolvimento de interfaces em trés grandes etapas,
foca na criagdo de produtos eficazes e satisfatdrios para
0s usuarios [4].
Nesse projeto, o uso de plataformas low-code
acelerou a criagdo de protdtipos, eliminando a
necessidade de versBes intermediarias em papel e
permitindo uma evolugdo progressiva até o estagio
funcional final. Isso economizou recursos e manteve a
eficacia do processo.

Il. Objetivo

Utilizar uma plataforma de desenvolvimento low-
code para potencializar o ciclo de vida da engenharia de
usabilidade de um aplicativo mével que possa auxiliar o
processo de diagnéstico e acompanhamento do TEA em
pacientes de até 24 meses, agrupando questionarios
utilizados pelos profissionais como ferramentas para
deteccdo precoce do transtorno, oferecendo maior
praticidade e eficiéncia na coleta e analise de dados.

lll. Metodologia

A metodologia utilizada neste projeto segue o ciclo
de vida para engenharia de usabilidade adaptado de
Mayhew [5], estruturado em trés etapas principais,
apresentadas a seguir.

Analise de Requisitos: Inclui levantamento do perfil
do usuario, criacdo de personas e do fluxo de tarefas
dentro da interface, além da definicdo de metas de
usabilidade.

Design, Avaliacdo e Desenvolvimento, dividido em
trés niveis. O primeiro nivel envolve a criacdo de
protétipos conceituais baseados no modelo conceitual do
projeto (MCP), avaliados com usuarios em sessdes
simuladas. O segundo adiciona padres visuais e
interativos ao prototipo, seguido de novas avaliagdes com
usuarios. Por fim, o terceiro envolve a implementagéo de
funcionalidades complementares e testes em condi¢des
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préximas ao uso real, garantindo que os critérios de
usabilidade sejam atendidos.

Instalacdo: Apresentacdo do aplicativo a usuarios
finais, permitindo a coleta de feedbacks para refinamento
iterativo até que o produto atenda plenamente as
expectativas de usabilidade e funcionalidade.

Essa abordagem centrada no usuério garante um
processo iterativo e flexivel, resultando em um produto
intuitivo, eficaz e alinhado as necessidades dos
profissionais e responsaveis envolvidos.

IV. Resultados

Doze voluntérios se disponibilizaram a participar das
etapas de teste. Para a escolha deles, deviam atender a
pelo menos um dos seguintes critérios: Envolvimento
profissional ou social com pessoas portadoras do TEA, a
ponto de entenderem sobre o transtorno, seus sintomas e
métodos de diagndsticos, estudantes ou formados na area
da saude (que tiveram contato com pediatria e/ou TEA) e
pessoas  qualificadas com  conhecimento  dos
questionarios para identificacdo de tracos de TEA

Ao final do ciclo, apds passar por todas as etapas com
seus devidos critérios, foram realizadas uma série de
perguntas, como se o software tem potencial de afetar
positivamente o processo de coleta e analise dados que
possam ajudar a identificar tracos de TEA na infancia ou
se solugdo é viavel e aplicdvel. Em uma média, mais de
95% das repostas foram positivas, comprovando que o0
ciclo foi concluido com sucesso e a ideia tem grande
potencial de aceitacdo pela parte dos envolvidos.

V. Conclusdes

Realizando um levantamento de todos feedbacks e
sugestdes dadas pelos entrevistados ao longo do projeto,
é possivel concluir que foi possivel realizar com sucesso
a modelagem do software, seguindo o ciclo de vida para
a engenharia de usabilidade, potencializado pelo uso de
uma plataforma low-code com intencdo de economia de
recursos e tempo durante as fases de prototipagem, por
meio das respostas positivas, mostrando que existe
grande potencial do produto final contribuir
positivamente no processo de identificacdo de tragos do
TEA em criangas de até 24 meses de vida.
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Resumo: Este trabalho aborda a aplicagio da manufatura digital na empresa Uguettolar Ind. LTDA, do setor
manufatureiro, com o objetivo de validar a produtividade de uma linha de producéo, identificar oportunidades de
melhoria e propor solugdes baseadas em automacdo industrial para assim, diminuir os longos prazos de entrega dos
produtos. Para isso, utiliza ferramentas do Lean Manufacturing, como Mapa de Fluxo de Valor, Diagrama de Fluxo,
Andlise de Tempos e Movimentos, Andlise da Causa Raiz e Andlise de Pareto, para mapear e diagnosticar 0s processos
fabris. O cenério original e a solucdo proposta sdo implementados em simulagdo, permitindo a comparacdo entre o
ambiente atual e o cendrio com as melhorias, analisando a produtividade e a viabilidade técnica do modelo.

Palavras-chave: Indistria 4.0, Automagéo Industrial para Pequenas Empresas, Manufatura Digital, Simulagéo.

I. Introducéo gue 80% dos problemas eram causados por apenas 20%

A manufatura digital, inserida na Induastria 4.0, uti-
liza tecnologias como 10T (Internet of Things),
inteligéncia artificial e gémeos digitais para aumentar a
eficiéncia e competitividade nos processos produtivos.
Essas inovagdes, combinadas & automacéo industrial e
praticas de Lean Manufacturing, permitem melhorar
operagles, reduzir custos e personalizar produtos
[11[2][3]. Este trabalho tem como objetivo avaliar a
produtividade de uma linha de produgdo utlizando
simulacdo computacional, validando melhorias baseadas
em automagdo e analisando sua viabilidade [4][5].

. Metodologia

Inicialmente, foi realizado o Mapa de Fluxo de
Valor (MFV) utilizado para mapear o estado atual do
valor do processo produtivo, mostrado na Figura 1 e o
Diagrama de Fluxo para mapear detalhadamente as
atividades da fabrica. A Anélise de Tempos e
Movimentos avaliou detalhadamente as atividades
manuais realizadas pelos operadores, permitindo
identificar desperdicios e oportunidades de melhoria.
Adicionalmente, a Analise de Causa Raiz foi empregada
através do método dos "5 Porqués”, de modo a
evidenciar que os atrasos na alimentacdo das maquinas
estavam ligados a auséncia de um sistema automatizado
eficiente, resultando em movimentacfes excessivas e
ociosidade entre as etapas produtivas, enquanto a
Andlise de Pareto destacou as etapas responsaveis pela
maior parte dos atrasos e desperdicios, evidenciando

das etapas do processo.

Fonte: Autor
Figura 1. Mapa de Fluxo de Valor.

A terceira etapa envolveu o desenvolvimento
de modelos de simulagdo computacional. Para isso, foi
utilizado o software Plant Simulation, ferramenta que
permitiu criar dois cenarios principais; o modelo
"Baseline™ visto na Figura 2, que representa 0 processo
atual, o qual é detalhado na Figura 3 e 0 modelo "To
Be" visto na Figura 4, que evidéncia as melhorias
propostas. A simulagdo do modelo "Baseline”" foi
utilizada para validar os dados coletados, enquanto o
modelo "To Be" integrou solugdes como automagéo de
tarefas criticas e reorganizacao do layout fabril.
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Fonte: Autor
Figura 2. Modelagem do fluxo Baseline.

Verifica se a maquina tem
fios, se ndo tem, abastece

nde pega as :lpisH Tufadeira - Maquina 1 H Floradeira - Maquina 1

Colocar a
Colocar a capa na
vassoura na
vassoura "
caixa

@9

Figura 3. Fluxo de trabalho da fabrica.
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Fonte: Autor

Fonte: Autor
Figura 4. Modelagem do fluxo To Be.

lll. Resultados

Os resultados do estudo destacaram a eficécia da
manufatura digital na melhoria de processos fabris. A
andlise inicial revelou areas para intervencdo, como
gargalos na linha de montagem e tempos excessivos em
etapas especificas. A aplicagdo das ferramentas de Lean
Manufacturing e simulagdo possibilitou a identificagéo
de oportunidades de melhoria. O Mapa de Fluxo de
Valor evidenciou o alto tempo de ciclo da etapa de
florear vassouras, que foi identificado como
oportunidade para automagdo, enquanto a Analise de
Pareto revelou que 80% dos atrasos eram causados por
20% das etapas, com destaque para a alimentacdo das
maquinas e o transporte interno.

Entre os principais avangos identificados, a
automacdo da etapa de florear reduziu o tempo de ciclo
de 30 para 15 segundos por unidade. Além disso, a
introducdo de um sistema automatizado de transporte

interno diminuiu os tempos de deslocamento em 25%,
aumentando a eficiéncia global. A simulagdo do modelo
"To Be" validou as mudancgas propostas, demonstrando
um aumento de 20% na produtividade diaria e uma
reducdo de 15% nos custos operacionais. Na figura 5
estdo evidenciadas as demais métricas. Esses resultados
consolidam a automacdo e a manufatura digital como
ferramentas essenciais para aumentar a produtividade,
reduzir custos e melhorar a competitividade industrial.

ao Baseline - Cenario Nao a0 ToBe - Cenidrio A

0 tempo médio de vida do produto calu para 51 minutos &
10,3154 de minuto = mostrando que a automagao permite
um fluxo mais ripido e eficiente.

0 tempo médio de vida do produto no sistema é de 2 horas e

Wan Lifa Thpa [V 14 N8 poei s priomi Denl0 s el o

trabalhadores humanos.

Asaida total de pecas cataade |A throughput para 1150 e o TPH
producao (TPH) s30 mais baixas do que no cendrio para 144, refletindo um aumento significativo na
automatizado, indicando uma producio mais lenta. produtividade, com mals pegas finalizadas no mesmo
intervalo de tempo.

Throughput e TPH

Aproduca 95.52%, um bom nivel de |A p: fol reduzida para 40.92%, o que indica que,
Production |usodos lembora a capacidade de producao seja malor, o sistema
recursos. automatizado fica ocioso por mais tempo.

4.38% dotempo ol dedicado ao ransporte, sugerindo um |0 ransporte aumentou para 59.08% = maor
tempo de 30 dep entre as etapas
Transport | movimentagéo controlado no sistema. Esse aumento pode ser uma drea de melhoria, pois o

transporte redi & i
agregar valor direto.

(Cerca de 56.37% do tempo total & gasto em atividades que |0 valor agregado diminuiu para 29.23%, o que indica que
agregam valor a0 produto. Um valor de 56,37% é aceitivel a & destinad:

Value Added  [para pi fase de 3 para [atividades que realmente agregam valor ao produto final
melhorias. Is50 pode ser atribuido ao maior tempo de transporte e &

reducio do tempo em produgo ativa.

Fonte: Autor
Figura 5. Resultados das Simulagoes.

IV. Discussodes

Os resultados mostram que a automagdo, aliada ao
Lean Manufacturing, potencializa ganhos de
produtividade, mas exige planejamento cuidadoso. A
abordagem envolve redesenho do layout, automacdo de
etapas criticas, balanceamento de maquinas e uso de
simulagdo para ajustes. Esses esforgos garantem
eficiéncia, reducéo de custos e maior competitividade.

V. Conclusdes

O estudo conclui que a manufatura digital é
essencial para melhorar a produtividade e
competitividade no setor manufatureiro. A integracdo de
tecnologias digitais permite maior eficiéncia e redugéo
de custos. Recomenda-se que outras empresas do setor
adotem essas praticas para maximizar seus resultados.
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Resumo: Em decorréncia dos inlimeros pontos negativos do survey de via ser efetuado manualmente, como baixa
eficiéncia, maiores custos e maiores riscos aos trabalhadores, é vital pensar-se acerca de uma maneira de automatizar este
processo. Em vista disso, 0 projeto proposto visa desenvolver um sistema de visdo computacional para mapeamento
automatizado de vias ferroviérias, visando melhorar a eficiéncia e a seguranca das operacdes ferroviérias. Os objetivos
incluem identificar elementos de sinalizag8o, entender tecnologias de visdo computacional e geolocalizacdo, construir um
protétipo inicial utilizando uma Raspberry Pi 3, desenvolver um cédigo de software com auxilio da ferramenta GitHub,
para no final, conseguir reconhecer os elementos de via e sua exata localiza¢do. Além disso, com o protétipo ainda em
desenvolvimento, jé foi possivel atingir um resultado parcial significativo, no qual, o sistema ja consegue reconhecer
objetos simples do cotidiano, quando colocados em frente & cdmera. Importante destacar que todo este projeto foi

realizado em parceria com a empresa Alstom.

Palavras-chave: Sistema de visdo computacional, mapeamento de via, machine learning.

I. Introducéao

Na contemporaneidade, metrds e trens possuem
importdncia fundamental na mobilidade urbana,
principalmente em grandes metropoles. Em Sdo Paulo,
por exemplo, de acordo com dados divulgados pelo
Metrd e as concessiondrias ViaQuatro e ViaMobilidade,
nos seis ramais metroviarios, 0 nimero de passageiros
chegou a 1,19 bilhdo no ano de 2023 [1]. Assegurar a
manutencdo e bom funcionamento do sistema ferroviario
sdo essenciais para garantir que todas essas pessoas
consigam ser transportadas em seguranca.

A Alstom é um grupo industrial francés que atua no
Brasil no setor de transporte ferroviario, principalmente
na area de sinalizacdo, ha 66 anos, participando do
desenvolvimento da infraestrutura do pais.

A sinalizacdo em trens refere-se ao conjunto de
dispositivos, sinais visuais, sonoros ou eletrénicos
utilizados para regular o trafego ferroviario, garantindo a
seguranca e fluidez das operacdes ferroviarias. Para que
sejam iniciadas as atividades de projeto de sinalizagéo,
instalacdo e documentacdo, € preciso realizar um
“survey” de via, no qual, ¢ realizado o mapeamento de
todos os equipamentos instalados na via, com a
respectiva localizacdo geografica. Atualmente, esta
atividade € realizada de maneira manual pela empresa
Alstom, demandando muito tempo, e exigindo que
funcionarios percorram logos trechos de via. Partindo
desta linha de raciocinio, o tema do projeto em parceria
com a empresa Alstom consiste em automatizar o
mapeamento de vias do sistema ferroviario.

Il. Por que utilizar a Raspberry pi?

A Raspberry Pi foi construida propositalmente para
funcionar como um computador altamente flexivel e
poderoso, a uma fracdo dos custos de um tradicional, para
ser usado por qualquer pessoa, com o intuito de resolver
problemas de forma criativa. Seus muitos recursos
facilmente superam suas limitacGes e tornam a Raspberry
Pi uma oOtima ferramenta de pesquisa que pode ser
utilizada para quase qualquer coisa. Isso pode variar de
tarefas mais simples a tarefas mais complexas que podem
ler vérias entradas, acionar outras acles e processar
dados automaticamente [2].

Desta forma, é possivel listar algumas vantagens ao
utilizar a Raspberry Pi:

1. Grande poténcia de processamento em uma
placa compacta;

2. Grande nimero de interfaces dedicadas (UART,
12C, SPI, 12S, CSI, DSI) para conectar uma ampla gama
de sensores e componentes elétricos;

3. Gravagdo automatizada de imagens e video de
longo prazo com alta personalizacéo;

4.  Alta conectividade (HDMI, USB, Ethernet,
Wi-Fi, Bluetooth);

lll. Treinamento do sinaleiro e maquina de
chave

Nesta etapa, no site Make Sense [3], realizou-se uma
selecdo manual do sinaleiro e da maquina de chave,
selecionando cada elemento com uma grande precisdo
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para que o cenario nao fosse incluso, sendo utilizado mais

de 300 fotos ao todo. O proprio site gerou arquivos no
formato YOLO, e juntamente com o cddigo compilado
no proprio software YOLO, foi possivel realizar o
treinamento para reconhecimento dos objetos.

A Figura 1, abaixo, representa o grafico da precisao e
confianga. Trata-se de uma curva logaritmica tendendo a
1, que corresponde ao nivel de aprendizado 100% do
software. A curva em azul escuro corresponde a curva
esperada de precisdo entre 94,5% e 100%, ao compara-la
com as curvas dos objetos sinaleiro e maquina de chave,
percebe-se que elas possuem  comportamento
semelhante, estdo praticamente sobrepostas, entdo é
como se o software estivesse identificando com alta
precisdo e confianga.

Além disso, importante mencionar que o eixo Y
corresponde a precisao e o eixo X a confianca. Portando,
a medida que vdo aumentando a quantidade de
treinamentos, vai aumentando a precisdo e a confianca,
sempre tendendo a 1, para atingir o nivel de 100%.

Precision-Confidence Curve

—— sinaleiro
maquina_chave
= all classes 1.00 at 0.945

Precision

0.2

0.0 02 04 06 08 10
Confidence

Figura 1. Gréfico: Precisé@o e Confianc¢a.

O gréfico da Figura 2 ilustra o resultado do
treinamento com 0 modelo YOLOV8n. Nesta, é possivel
observar o gréafico da normalizacdo da matriz de
confusdo. Pode-se dizer que o resultado obtido foi muito
bom, pois no préprio grafico é possivel observar que o
software YOLO conseguiu identificar tanto o sinaleiro,
como a maquina de chave com uma confianca de 86%.
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Figura 2. Gréfico: normalizagdo da matriz de confuséo.

IV. Resultado final do protétipo

A Figura 3 ilustra o resultado final do projeto, no qual,
é possivel observar um print screen da tela do terminal da
Raspberry Pi. Por meio desta figura, nota-se que a partir
da camera do protétipo, a Raspberry Pi compilou os
codigos, processou a imagem em tempo real e conseguiu
identificar o elemento de via maquina de chave, fazendo
um retangulo verde em seu entorno e escrevendo junto a
data e hora, sua localizacdo geografica em latitude e
longitude.

Figura 3. Reconhecimento da méaquina de chave.

V. Conclusdes

O projeto é crucial para aumentar a seguranga e a
eficiéncia das operagbes ferroviarias, atualmente
realizadas de forma manual pela Alstom. A automacéo
do mapeamento das vias ferrovidrias por meio de
sistemas de visdo computacional elimina erros humanos,
acelera o processo de inspeg¢do e garante maior seguranca
aos trabalhadores, reduzindo o risco de lesdes e
acidentes.

Os testess com o software YOLO mostraram
resultados promissores, com uma taxa de identificaco de
86% para dois elementos, sinaleiro e maquina de chave.
No entanto, devido as limitagBes do hardware Raspberry
Pi, foi necessério restringir a velocidade méxima do
veiculo de manutencdo para 20 km/h e limitar a
identificacho a dois elementos. O sucesso nessa
identificacdo sugere planos futuros para expandir a
capacidade do sistema, visando uma operag¢do totalmente
autbnoma. Para isso, sera essencial um hardware mais
potente, dado que a Raspberry Pi, mesmo com
resfriamento  adicional, apresentou problemas de
superagquecimento e travamentos.
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Resumo: Este trabalho propde uma solugio inovadora para a indiistria moderna, alinhada aos principios da Quarta
Revolugdo Industrial. Com o avanco das tecnologias digitais, duas frentes tém se destacado: monitoramento de
ativos, essencial para prever falhas e realizar manutengdes preditivas e prescritivas, e os Gémeos Digitais, que oferecem
flexibilidade para analise de desempenho e melhorias em linhas de produgdo e produtos. O objetivo deste projeto € integrar
essas duas tecnologias em uma aplicacdo pratica, criando uma réplica virtual de um manipulador robotico conectado via
loT. A implementacdo explora conceitos essenciais como gémeos digitais, Internet das Coisas e manufatura auténoma,
oferecendo uma base teorica s6lida e uma aplicagdo pratica robusta. Como resultado, foi desenvolvido um sistema ca-
paz de monitorar e controlar remotamente o desempenho e os pardmetros operacionais do robd fisico, proporcionando
uma ferramenta poderosa para otimizagdo e tomada de decisdo em ambientes fabris modernos.

Palavras-chave: Quarta Revolucao Industrial, Gémeo Digital, Manipulador Robético, Monitoramento de Ativos,
Fabricas Aut6nomas.

l. Introducgao

Os gémeos digitais na industria sdo cria-
dos através da coleta de dados por sensores
conec-tados a ativos fisicos, os quais sdo entdo
mapeados para modelos virtuais.

Diante das diversas inovag¢des do contexto de fabri-
cas inteligentes e industria 4.0, este trabalho propde a
criagdo de um gémeo digital capaz de reproduzir vir-
tualmente um manipulador roboético.

Essa solugdo representa o que ha de mais recente no mundo
da tecnologia e o que ird eclodir nos préximos anos.

Figura 1. Gémeo Digital posicionado de acordo com os
dados lidos no manipulador fisico.

Il. Objetivos

lll. Metodologia

A solugdo deste trabalho contou com a O projeto visa a implementacdo de um gémeo
possibilidade de viabilizar a manutengdo preditiva nas digital para monitorar e estudar os pardmetros de um
indtstrias, baseada em diagnosticos que indicavam manipulador robotico fisico, utilizando o software
futuras falhas, os quais poderiam ser Plant Simulation. A pesquisa tem abordagem qualita-
programados conforme a necessidade. Dessa tiva, explorando a comunicagdo entre uma maquina in-
forma, qualquer tipo de linha produtiva, seja de dustrial e a rede, com foco na melhoria da previsibil-
manufatura ou mon-tagem, poderia digitalizar os idade de falhas e do monitoramento de proces-

meios produtivos de sua fabrica conforme a
metodologia  apresentada.

Consequentemente, resolver reduzir gastos eleva-
dos com manuteng¢ao tradicional.
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sos no ambiente [oT. O trabalho foi dividido em duas
frentes principais: o desenvolvimento de software e
hardware.

IV. Resultados

Os resultados obtidos neste projeto evidenciam o
sucesso da aplicagdo de um gémeo digital no controle
e monitoramento de um manipulador robético. A
integragdo entre sensores GY-521, o microcontrolador
ESP32 e a plataforma de simulagdo Tecnomatix
Plant Simulation permitiu a reprodugéo precisa
dos  movimentos  do manipulador fisico no am-
biente virtual, destacando a viabilidade da sincronizagao
em tempo real entre o mundo fisico e digital.

A simulagdo no Tecnomatix Plant Simulation
revelou-se um recurso essencial, ndo s6 para vali-
dar os comandos no manipulador fisico, mas também
para otimizar os processos antes de sua implementacao
real. Essa abordagem reduziu significativamente a
necessidade de testes fisicos, minimizando o risco de
falhas e contribuindo para a otimizagao dos processos de
producao.

Os graficos abaixo demonstram os resultados
experimentais obtidos, os quais nos trazem
informacdes relevantes para determinar eficiéncia e pre-
visibilidade operacional de nossa aplicag@o.

B Acelertmetro [l Servomotor GEMEO DIGITAL

Figura 2 Grafico comparativo entre a leitura dos
sensores MPU6050 e os dados enviados aos ser-
vomotores
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Figura 4. Tela do aplicativo loT MQTT Panel para leitura
e gravagao de comandos.

V. Conclusdes

O projeto cumpriu seus objetivos e proporcionou uma
significativa experiéncia de aprendizado sobre as inter-
acOes entre hardware, software e as novas tecnologias
industriais, destacando-se como um exemplo pratico
da aplicagdo do gémeo digital na industria 4.0. O tra-
balho abre portas para futuras pesquisas e melhorias,
com a possibilidade de expandir a solugdo para
diferentes tipos de mdaquinas e processos industri-
ais, permitindo um avango consideravel na automagao e
otimizacdo de sistemas produtivos.
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Resumo: O Sistema Unico de Saude (SUS) ¢ a principal fonte de acesso & saude no Brasil, mas enfrenta limitagdes
financeiras que dificultam exames complexos, como a analise de marcha. Essencial para diagnosticar e tratar doengas
musculoesqueléticas e neuroldgicas, a andlise de marcha tradicional utiliza tecnologia tridimensional de alto custo,
inviabilizando sua aplicacdo em larga escala. Este trabalho propde um sistema acessivel, baseado em sensores inerciais
e com interface intuitiva, capaz de realizar andlises de movimento e visualizar modelos musculoesqueléticos com a

ferramenta OpenSense.

Palavras-chave: Biomecanica, Analise de marcha, Cinemetria, OpenSense.

l. Introducao

A analise de marcha (AM) é uma ferramenta
essencial para avaliar a biomecdnica do movimento
humano, amplamente utilizada para diagnosticar e tratar
condigdes como distirbios neurolégicos, lesdes
musculoesqueléticas e problemas de mobilidade. No
entanto, sua aplicagdo enfrenta barreiras significativas
em sistemas publicos de saude, como o SUS [1]. O
método padrdo-ouro da AM utiliza tecnologias
avangadas, como cameras infravermelhas e softwares
especializados, além de exigir profissionais capacitados,
0 que eleva os custos e restringe O acesso a poucos
centros especializados [1].

No Brasil, essa limitagdo ¢ agravada por um cenario
de saude publica preocupante. Em 2023, a mortalidade
por AVC atingiu 112.052 6bitos, superando o infarto [3].
Doengas como Parkinson afetam cerca de 200 mil
brasileiros [4], e a obesidade, que ja atinge 34% da
populagdo adulta, segue em crescimento acelerado.
Frente a esses desafios, a AM tem potencial para
melhorar diagnésticos e tratamentos, mas seu custo
elevado a torna inacessivel para grande parte da
populacio.

Avangos em sensores inerciais vém viabilizando
alternativas mais acessiveis, com o objetivo de
democratizar o acesso a AM. Este projeto busca
contribuir para essa transformagdo, desenvolvendo um
sistema de baixo custo capaz de coletar, processar e
simular movimentos biomecénicos de forma pratica e
eficiente.

Il. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um
prototipo acessivel para analise de marcha, utilizando
sensores inerciais e tecnologias de codigo aberto como
uma alternativa viavel ao método padrdo-ouro. O
sistema foi projetado para integrar sensores inerciais ao
software OpenSim, por meio da ferramenta OpenSense,
permitindo a reprodug@o precisa dos movimentos dos
membros inferiores. Além disso, o projeto inclui uma
interface grafica intuitiva que automatiza a coleta e o
processamento de dados, tornando o sistema replicavel e
adaptavel para diferentes contextos, como clinicas de
fisioterapia e, no futuro, sistemas publicos de saude
como o SUS.

lll. Componentes da solugao

A. Estrutura geral da solugao

O sistema embarcado combina o microcontrolador
ESP32, scripts em Python e a API do OpenSim,
configurado como uma solugdo offline para garantir
simplicidade, confiabilidade e acessibilidade. O ESP32
coleta e transmite dados dos sensores inerciais,
enquanto o script em Python processa as informacdes ¢
gera arquivos compativeis com o OpenSim para simular
os movimentos capturados. Os dados coletados pelo
ESP32 s3o armazenados em arquivos padronizados e
transmitidos para a maquina local via um ponto de
acesso proprio. Na maquina, os dados passam por um
filtro de Kalman, sdo organizados no formato padrdo
(.sto) aceito pelo OpenSim e utilizados para reproduzir
0s movimentos com precisao.
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B. Funcionamento do ESP32

O ESP32 realiza a leitura cronoldgica dos dados dos
IMUs, com envio assincrono em blocos (chunks). Ele
possui trés endpoints principais: iniciar/finalizar a
coleta, transmitir dados e limpar a fila e os arquivos. O
processador ¢ dividido para otimizar a execu¢do: um
nucleo registra os dados na fila, enquanto o outro os
consome € armazena em arquivos padronizados,
garantindo integridade e eficiéncia.

C. GUI em python

A interface grafica (GUI) simplifica o uso do
sistema, permitindo iniciar e finalizar a coleta, aplicar o
filtro de Kalman e gerar arquivos compativeis com o
OpenSim. Também possibilita a reprodugdo de
movimentos recentes, integrando processamento ¢
simulagdo de forma pratica. A integragdo com o
OpenSim no ambiente Conda garante um gerenciamento
eficiente de dependéncias, enquanto o envio de dados
em chunks assegura robustez no processamento,
tornando o sistema adaptavel a melhorias futuras.

Iniciar a coleta de dados

Realizar analise

Figura 1. Interface GUI simplificada e janela para
reprodugédo do movimento.

IV. Resultado

O sistema apresentou resultados expressivos, com
uma taxa de amostragem mediana de 523 Hz e desvio
padrdo de 92,2, mostrando alta eficiéncia na coleta e
processamento dos dados. O script em Python foi
robusto ao aplicar o filtro de Kalman, processar os
dados do ESP32 e gerar arquivos compativeis com o
OpenSim. A reprodugdo de movimentos foi satisfatoria,
comparavel ou superior ao trabalho de Agune et al. [6],
apesar de ainda haver espago para melhorias na precisdo
da reprodugdo. Com custo total de apenas R$ 239,36,
frente aos 250.000 ddlares do método padrao-ouro, o
prototipo demonstra grande potencial para democratizar
a analise de marcha em contextos de recursos limitados.

[C]
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Figura 2. Aplicagéo do filtro de Kalman.

V. Conclusodes

O projeto mostrou que € possivel desenvolver uma
solucdo acessivel e eficiente para analise de marcha,
destacando-se pelo custo reduzido e pela simplicidade
de implementa¢do. Com um hardware compacto e leve,
o sistema foi capaz de coletar dados de maneira robusta
e reproduzir movimentos biomecanicos de forma
satisfatoria. Além disso, sua escalabilidade permite
incorporar mais sensores inerciais sem grandes
alteragdes, ampliando suas possibilidades de uso.

A analise de marcha ¢ uma ferramenta essencial para
diagnosticos precisos, tratamentos personalizados e
otimizacdo de reabilitagdo, mas os custos elevados tém
limitado seu uso em larga escala. O protétipo
apresentado, com custo total de R$ 239,36, oferece uma
alternativa viavel para superar essas barreiras. Embora
melhorias sejam necessarias na reproducdo de
movimentos para alcangar maior precisdo, o projeto
demonstra grande potencial para transformar a analise
de marcha em uma ferramenta mais acessivel.

Com avangos adicionais, essa solu¢do podera, no
futuro, beneficiar sistemas publicos de satde e
profissionais de fisioterapia, contribuindo para melhorar
o diagnostico e tratamento de condi¢des de saude que
afetam milhdes de pessoas. O prototipo ¢ um passo
importante rumo a democratizacdo da analise de
marcha, oferecendo uma alternativa pratica, replicavel e
adaptavel para diferentes realidades.
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Resumo: Este trabalho aborda o desenvolvimento de uma bancada experimental para anélise de motores elétricos,
com foco na avaliagdo do torque e eficiéncia. Motores elétricos, essenciais em diversas industrias, enfrentam desafios
como o ripple de torque, que pode levar a dissipagdo de energia por vibragdes e aquecimento. A bancada experimental
foi projetada para estudar o comportamento dindmico desses motores, utilizando um transdutor de torque, disco de
Foucault e motor ajustavel para simular diferentes condigdes operacionais. O transdutor converte o torque em sinal
analogico, que ¢ digitalizado pelo controlador ESP32 para andlise. Os resultados obtidos podem ajudar na melhoria da
eficiéncia dos motores e no desenvolvimento de solu¢cdes mais robustas e sustentaveis para a industria.

Palavras-chave: Motores elétricos, Bancada Experimental de Testes, Transdutor de Torque, Disco de Foucault,

Torque, Ripple de Torque.

l. Introducgao

Os motores elétricos desempenham um papel crucial
em diversas aplicagdes, desde tarefas cotidianas até
processos industriais, segundo a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) as industrias brasileiras utilizam 30%
de energia elétrica e respondem por quase 40% da
eletricidade consumida no Brasil [1]. Eles se destacam
por sua eficiéncia e baixa necessidade de manuteng@o.
No entanto, ha desafios como o ripple de torque [2],
eficiéncia energética e desempenho.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) propde
o desenvolvimento de uma bancada experimental para
testes em motores elétricos, equipada com um Freio
Eletromagnético de Foucault (FEF) [3]. Essa bancada
permitira analises detalhadas em tempo real, auxiliando
na avaliag@o do torque e no desempenho dos motores. O
motor de indugdo foi escolhido por sua ampla aplicacdo
na industria, baixo custo e disponibilidade no Centro
Universitario FEI, tornando-se ideal para os objetivos
do estudo.

O principal objetivo desta pesquisa ¢ criar uma
bancada experimental de motores elétricos que permita
a andlise do sinal dos motores em tempo real. A
metodologia sera fundamentada em experimentacdo
pratica, incluindo testes, coleta e¢ analise de dados,
assegurando a confiabilidade dos resultados por meio da
possibilidade de repeti¢do dos experimentos. Com isso,
espera-se  contribuir  significativamente para a
otimizac¢do do desempenho e da eficiéncia dos motores
elétricos, além de fornecer uma base solida para estudos
futuros.

Il. Metodologia

A bancada foi estruturada no CAD NX, e ¢ composta
por 4 principais componentes: o conjunto do disco de
Foucault que serd composto por duas bobinas, o
transdutor de torque que ird medir a tensdo do motor, o
motor, os acoplamentos que ligam os componentes uns
nos outros. A figura 1 abaixo demonstra o projeto final
da bancada estruturada no software NX.

Figura 1. Visdo 3D da bancada experimental.

Para a montagem da bancada experimental, ¢
essencial considerar cada componente separadamente,
garantindo que todos os elementos estejam corretamente
integrados para permitir a medicdo precisa dos
pardmetros do motor.

Foi necessario desenvolver um circuito com filtro
passa-baixa para reduzir o ruido presente no sistema e
permitir uma melhor visualizagdo do sinal gerado pelo
transdutor. Utilizando o amplificador operacional
ADS8226 [4], foi implementado um ganho de 200 V/V.
Para alcangar esse ganho, foi utilizado um resistor de
220 Q, O ajuste do ganho seguiu a equagdo
caracteristica do AD8226. Por fim o uso da gaiola de
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Faraday, combinado com o aterramento do sinal,
auxiliou a reduzir significativamente o ruido e assegurar
medigdes mais precisas. precisdo na amplificagdo
necessaria para o experimento. O transdutor utilizado
possui saida analdgica, exigindo a implementagdo
de um sistema eletrénico para registrar e controlar os
dados do torque. O ESP32 foi escolhido para esse
processo, pois possui um conversor analdgico-digi-
tal (A/D) que extrai os dados do transdutor e os ex-
ibe em um display. A figura 2 ilustra o fluxograma
do processo.

Display

Figura 2. Fluxograma do projeto

lll. Resultados

A figura 3 ilustra a bancada pronta com todos os ajustes
realizados, evidenciando a eficiéncia dos componentes e
melhorias implementadas para alcangar medigdes
confiaveis.

Figura 3. Bancada de teste completa

A figura 4a (esquerda), ilustra o sinal extraido
do transdutor quando ndo ha frenagem do disco. A
figura 4b (direita), ilustra o sinal quando hé frenagem
do disco fazendo a forma de onda se deslocar.

Figura 4. Figura 4a (esquerda) sinal sem acionamento
do disco de Foucault figura 4b (direta) sinal com
acionamento do disco de Foucault

Entretanto, esse transdutor possui saida analogica,
logo, ¢ necessario o uso de uma parte eletronica que
registre a leitura dos dados para controlar o sistema de
medicdo do torque. Ao converter o sinal analoégico para

digital com auxilio do ESP32, é possivel plotar um
grafico semelhante ao do osciloscopio como na figura 5.
Ademais, ao guardar essas em informagdes em
arquivos, sera possivel realizar diversos testes,
armazenando todas as informagdes para otimizar o

sinal.
Forma de Onda - Tensao vs Tempo - Dados do ESP32 - (15Hz)

Tensdo (V)

1 2 3 4
Tempo (s)

Figura 5. Forma de onda Tens&o vs Tempo (15Hz)

IV. Conclusoes

Por meio da bancada experimental de testes para
motores elétricos, ¢ possivel analisar o resultado gerado
pela interagdo do motor elétrico ¢ a frenagem realizada
pelo disco. Em suma, oberva-se que esse resultado se
da por meio do transdutor de torque, que por fim, o sinal
de saida desse sensor ¢ analdgico o qual é possivel
observar sua forma de onda em tempo real no
ociloscopio. A filtragem do sinal, auxiliou para o
andamento do projeto, além de ser possivel realizar essa
conversdo para digital, gerando graficos, como o da
figura 4. Conclui-se que essa analise digital permite
também que os resultados sejam replicados em tempo
real com maior facilidade, auxiliando na previsdo de
possiveis falhas ¢ no desenvolvimento de estratégias
corretivas. Portanto, o investimento no avango da
digitalizagdo e no processamento desses dados abre
caminho para melhorias significativas no desempenho
dos motores e na eficiéncia dos processos industriais.
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Resumo: Este estudo apresenta a comparagio entre antenas planares com o nticleo de cobre e de grafeno para a apli-
cacdo da tecnologia 5G na faixa de frequéncia de 3,5 GHz, visando medir e comparar os parametros recebidos pelas
antenas como, ganho, frequéncia de ressonéncia, frequéncia de bandaentre outras e comparar os resultados obtidos
com o intuito de determinar qual delas ¢ mais adequada para aplicacdes especificas

Palavras-chave: Antena, Grafeno, Cobre, 5G.

I. Introducéo

No mundomoderno, a antena é o dispositivoelétrico
basico na comunicacdo, desempenhando assim um
papelcrucial na tecnologia da comunicacdo sem fio,
sendo responsavel por transmitir e receber sinais de
radio [1].

A tecnologia 5G, combinada as antenas, é uma
tecnologia que se mostra bastante promissora para
atendera alta demanda das novas tendencias,
apresentandoaltas taxas de transferéncias de dados, uma
laténcia muito baixa e uma boa qualidade de servigo.

A escolha dos materiais condutores no design de
uma antena é critica, com pesquisas explorando novos
materiais para melhorar o desempenho. O cobre
continua sendo o material mais utilizado, mas o grafeno,
conhecidopelasuaalta condutividade, flexibilidade e
resisténcia mecanica, estd emergindo como uma
alternativa promissora [2, 3].

Estudar diferentes materiais para confeccao de
antenas é um tépico essencial para o desenvolvimento
dastendéncias e tecnologias crescentes na sociedade.
Desta forma, este projeto de pesquisa compara os dois
materiais, cobre e grafeno, através dodesenvolvimento
de simula¢fes no software Ansys e testes de antenas de
cobre confeccionadas, a fim de verificara
confiabilidade dos resultados apresentados pelo
softwarede simulagdoem relagdo ao resultado obtido
com as antenas fisicas.

II. Objetivos

O objetivodeste projeto é obter um comparativo da
funcionalidade entre antenas de cobre e grafeno. Além
disso, é comparado o resultado de simulagdes utilizando
ambos os materiais em substratos variados e uma

analise pratica com antenas de cobre confeccionadas em
substratos variados. Desta formapretende-se concluiras
vantagens e desvantagens da utilizacdo de cada tipo de
material e substratos para a confecgdo de antenas
planares para a aplicacdo 5G na frequéncia de 3,5 GHz.

Ill. Metodologia

Na construgdo de uma antena, um material dielétrico
€ necessario para sua montagem. Os elementos radiantes
da antena (patch) sdo posicionados sobre esse material
para garantir o funcionamento adequado. O material
dielétrico utilizado para esse propdsito é conhecido
como substrato [3].

O dimensionamento das antenas que seriam testadas
tantonas simulagdes quanto fisicamenteteve comobase
o0s valores da permissividade relativa do substrato,
espessura do substrato, velocidade da luz no vacuo e a
frequéncia de operacdodesejada (3,5 GHz) para assim
calcularos valores de comprimento e largura de patch,
substrato, linha dealimentagdo e gap., como mostra a
figura 1.

/
I

Figura 1. Dimens@es de uma antena planar
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Essas dimensdes foram calculadas para seis antenas.
Duas para um substrato béasico FR4, duas para um
substratoda Rogers Corporation, a RO4350B, e mais
duas para outro substrato da mesma empresa, a
RO3010. E dessas duas antenas para cada substrato,
uma foifeitacom o patch de cobre e outracom o patch
de grafeno. As tabelas 1, 2 e 3 mostram os valores
calculados para o dimensionamento das antenas.

Tabela |I. Dimens8es das antenas de cobre e grafeno no
substrato FR4.

Parametro Valor (mm)
Comprimento do patch (L) 19,80
Largura do patch (W) 26,08
Comprimento do substrato (Lg) 29,03
Largura do substrato (W) 35,08
Largura da feedline (Wo) 2,43
Largura do gap (g) 3,00
Comprimento do gap (Yo) 0,35

Tabela Il. Dimensdes das antenas de cobre e grafeno
no substrato RO4350B.

Paréametro Valor (mm)
Comprimento do patch (L) 22,70
Largura do patch (W) 28,60
Comprimento do substrato (Lg) 69,00
Largura do substrato (W) 45,00
Largura da feedline (W) 0,68
Largura do gap (g) 0,34
Comprimento do gap (Yo) 7,41

Tabela lll. Dimensdes das antenas de cobre e grafeno
no substrato RO3010.

Parédmetro Valor (mm)
Comprimento do patch (L) 13,30
Largura do patch (W) 17,90
Comprimento do substrato (Lg) 42,40
Largura do substrato (W) 37,00
Largura da feedline (W) 1,50
Largura do gap (g) 0,75
Comprimento do gap (Yo) 4,95

Para as simulacGes no software Ansys foram
utilizadas as dimensfes para as seis antenas, com 0
propaosito de extrair os parametros de impedancia de
entrada, frequéncia de operacdo, largura de banda,
ganho de operagéo e diretividade

E paraostestes fisicos foram usadas as dimensfes
para asantenas de cobre e grafeno dastabelas1 e 2 para
amanufatura de trés antenas de cobre em FR4 e trés
antenas de cobre em RO4350B, uma vez que ndo foi
possivel adquirir o substrato RO3010, e ndo havia
grafeno suficiente que atendesse 0s requisitos do
dimensionamento. As antenas fisicas foram projetadas

Zno software Fusion 360 e impressas em uma
fresadora mecéanica, como mostra a figura 2.

7“3 a’

Figura 2. Antenas de cobre em FR4 e RO4350B

A partirdessas antenas foram realizados testes em
um analisador de espectrocom interface para o software
Tek SignalVu-PC, que apresenta o desempenho de
recepg¢do do sinal 5G nas antenas.

IV. Resultados e Conclusbes

Com base nas simulagdes foi possivel concluir que as
antenas de cobre e grafeno em FR4, RO4350B e
RO3010 apresentam resultados satisfatdrios, tendo
ganhospositivos maioresque 3,8dB (com excecdo da
antenade grafeno em RO4350B), uma frequéncia de
operacdo extremamente proxima de 3,5 GHz e uma
impedancia de entrada préxima dos 50 ohms desejados,
como mostram as figuras 3 e 4.

Ganho e Diretividade | Frequéncia de Operagdo | Impedancia

382dB f.=352GHz

Boa diretividade BW = 0,12 GHz Ziy = 0,71+ 0,0548]

FR4

4,20 dB
Diretividade Razoavel

RO4350B

fo=3.526GHz

BW = 0,0385 GHz Zin = 0,88 - 0,17]

533dB

fo=3,41GHz
Diretividade ok

BW = 0,0298 GHz Zin = 1.25-0.54f

RO3010

: ¢

Figura 3. Resultados das simulacdes em antenas de
cobre.

Ganho ¢ Diretividade | Frequéncia de Operagio | Impedéncia

3.76 dB
Boa diretividade
FR4

-3,06 dB fa=3.23GHz
Dirctividade Razodvel BW = 0,0308 GHiz

fo=3.52GHz

BW = 0.13 GHz Z, = 0,85+ 0,25

Zj, = 0,75 — 0,09f

RO4350B

4,23 dB

fo=3,41GHz
Diretividade ok

BW = 0,0654 GHz 7w =0.71-0.29]

= RO3010

Figura 4. Resultados das simulacbes em antenas de
grafeno.

Todasasantenas confeccionadas tiveram valores de
poténcia de atuagdo maiores que -55 dBm, ou seja,
poténcias consideradas boas ou excelentes, para as
frequéncias de operagdo das empresas Claro, Vivo e
Tim, tanto para as antenas em FR4 quanto em
RO4350B, como mostram as figuras 5 e 6.
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Valores de poténcias observados

Faixas de Valor Minimo Valor Maximo Valor Médio
frequéncias (dBm) (dBm) (dBm)

3,3a3,4GHz

-55

-41 -49

(Excelente) (Excelente)

(operadora Claro)

3,4a3,5GHz

(operadora Vivo) = =t 2

,5 a 3,6 GHz
(operadora TIM)
Figura 5. Resultados os testes em FR4.

I R r——
Faixas de Valor Minimo Valor Maximo Valor Médio
frequéncias (dBm) (dBm) (dBm)
3,3a3,4GHz
-57 -54 -55
3,4a3,5GHz
-57 -54 -55
3,5a 3,6 GHz
(operadora TIM) E = =

Figura 6. Resultados os testes em RO4350B.

-56 =5 -55
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Resumo: Este trabalho trata do desenvolvimento e construgio de um dispositivo destinado a diregdo teleguiada de
automaveis. Sendo instalado no banco do motorista, ele permite o controle remoto do veiculo. A pesquisa aborda a
concepcdo, design, montagem e testes, focados em seguranga, precisdo no controle e viabilidade técnica. Utilizando
uma combinacdo de sensores, atuadores e cameras, com transmissdo de dados a partir do WI-FI para obter o menor
tempo possivel de delay e execucdo com mais precisdo dos movimentos. As pesquisas indicam que o veiculo pode
transitar de maneira eficaz e segura, abrindo espaco para aplicacdo em outras areas, como operagdes em ambientes
perigosos ou pouco populados. O projeto contribui para o avanco de tal tecnologia, ndo muito explorada e oferecendo
uma solugdo pratica e inovadora para a conducgéo teleguiada.

Palavras-chave: Veiculo, Teleguiado, Controle, Atuadores, Sensores, WI-FI.

l. Introducéo

Nos Gltimos anos, a tecnologia automotiva tem avanga-
do de maneira exponencial, trazendo diversas inovacdes
significativas que transformaram a maneira de loco-
mocao com carros. Entre elas, a dire¢do automobilistica
teleguiada, que aparece como uma alternativa mais viavel
para a dire¢do autbnoma, oferecendo a possibilidade de
controle remoto de veiculos. Este trabalho de concluséo
de curso, visa, explorar o potencial, os desafios e as im-
plicacBes dessa tecnologia emergente no &mbito social
e técnico, uma vez que, esta é pouco aproveitada hoje
em dia. Também sera construido um protétipo que pos-
sibilite a conducdo teleguiada de um carro.

A direcdo teleguiada, mesmo com 0s avangos ha
tecnologia autbnoma, é uma area que ainda carece de
solucdes eficazes e acessiveis. Atualmente, ndo ha opgdes
disponiveis para direcdo teleguiada de um carro, apenas
uma startup, a VAY, se prop0e a tratar de tal tecnologia.
Apesar desses veiculos ainda ndo estarem em plena op-
eracao, ficam evidentes os diversos beneficios similares
aos dos carros autdbnomos, além de ter um custo muito
menor e podendo ser instalado com mais facilidade e
prontiddo. E possivel pensar em diversas aplicacdes
para a teleoperagdo, por exemplo veiculos de transporte
publico ou taxis, podendo ser implementada também em
situacOes de risco, como operagdes de resgate em areas
perigosas, monitoramento de zonas industriais.
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“Os veiculos teleguiados podem ser implementados
de forma mais rapida e econdmica do que 0s carros
autdbnomos, uma vez que ndo exigem a mesma complex-
idade tecnoldgica e infraestrutura de suporte.” (SAE
BRASIL, 2023).

Dentre os problemas a serem abordados, destacam-se a
confiabilidade dos sistemas de comunicacdo, a laténcia
entre os comandos do operador e a resposta do veiculo,
questdes de seguranca cibernética que emergem com a
possibilidade de controle remoto (Rupp & King, 2010).
Mesmo tratando da problemaética para veiculos auténomos,
ela se aplica também para os teleguiados, uma vez que
as precaucdes com ciberseguranca e profissionalizagédo
do operador sdo as mesmas. Além disso é necessaria
uma adaptacdo as leis locais de transito a fim de que
eles possam trafegar de maneira segura e terem sua se-
guranga juridica trabalhada.

Apos o estudo, sera desenvolvido um dispositivo para
conducdo teleguiada de um carro, contando com manejo
do volante e pedais de um veiculo automaético, junta-
mente a uma estagdo externa ao veiculo para efetuar seu
controle pelo exterior.

Com este trabalho, espera-se contribuir para um en-
tendimento mais aprofundado dessa tecnologia e para a
identificacdo de caminhos que possibilitem sua imple-
mentacao segura e eficaz, beneficiando a sociedade co-
mo um todo.
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Il. Metodologia

A estrutura do sistema baseia-se em uma integracéo
entre um cockpit com volante e pedais (Logitech G920),
um computador Raspberry Pi 5 para processamento dos
sinais, e uma comunicagdo via WI-FI para transmisséo
de dados. O controle remoto é realizado através de uma
interface homem-maquina desenvolvida em Python,
software utilizado foi o VS Code dentro da Raspberry pi
5, que interage diretamente com 0s motores e cAmeras
do protétipo.
Principais Componentes:

e Volante e Pedais Logitech G920: Capturam os
comandos do operador.

e Raspberry Pi 5: Processa os sinais recebidos e
0s transmite ao veiculo.

e Motores DC: Responsaveis por controlar a
direcéo e frenagem.

e  Céameras: Garantem uma visdo clara do
ambiente para o operador.

o  WI-FI: Minimiza a laténcia na comunicacdo,
essencial para comandos em tempo real.

A base dos motores foi desenvolvido utilizando fer-
ramentas de modelagem como Fusion 360 e inventor para
0 design dos suportes mecanicos, garantindo robustez e
funcionalidade.

lll. Resultados e Discussofes

Os testes preliminares demonstraram que o sistema é
capaz de realizar operaces basicas de direcédo e frenagem
com baixa laténcia, mesmo em condic¢des de transmissao
remota. A utilizacdo da tecnologia WIFI proporcionou
uma reducdo significativa no tempo de resposta, melho-
rando a precisdo dos movimentos.

Anélise dos Resultados:

e Laténcia: Reduzida com WIFI, garantindo uma
experiéncia responsiva.

e Seguranca: Implementacdo de criptografia e
redundancia para prevencéo de falhas.

e Confiabilidade: O prot6tipo operou de maneira
consistente em testes simulados.

Entretanto, desafios como a estabilidade da conexao
em ambientes com alta densidade de dispositivos e a ro-
bustez dos atuadores mecanicos foram identificados
como pontos de melhoria.

IV. Conclusdes

O projeto apresentou solugdes inovadoras para o desen-
volvimento de sistemas de direcdo teleguiada, demon-
strando viabilidade técnica e potencial de aplicacdo em
diversos cenarios. Os proximos passos incluem a ex-
pansdo dos testes em ambientes reais, aprimoramento
da seguranca cibernética e a exploracdo de novas inter-
faces homem-maquina, como realidade aumentada.

Com este trabalho, espera-se contribuir para a
adocdo da teleoperacdo como solucéo para a mobilidade
urbana, destacando seus beneficios em termos de segu-
ranca, economia e flexibilidade operacional.
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Fisioknee: Uma Ortese Ativa de Joelho para Fisioterapia
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Resumo: O principal objetivo deste projeto é o desenvolvimento de uma drtese ativa destinada a auxiliar na
fisioterapia e reabilitacdo de lesdes ou deficiéncias patelares. O prototipo também funciona como uma plataforma para
estudo de estratégias de controle. A Ortese é composta por uma estrutura mecanica com hastes metalicas e pecas
impressas em PLA utilizando impressdo 3D, além de um motorredutor, um atuador elastico em série, sensores € um

circuito eletronico para o controle da Ortese.

Palavras-chave: értese ativa, joelho, flexdo, extensdo, fisioterapia.

I. Introducéao

A capacidade de locomocdo é essencial para a
qualidade de vida, mas limitagcdes nesse aspecto afetam
significativamente a autonomia e o bem-estar das
pessoas. Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua (PNAD Continua) de 2022, 3,4%
da populacdo brasileira relatou dificuldades para andar
ou subir degraus, uma queixa que se torna predominante
em individuos com mais de 60 anos de idade [1]. Lesdes
articulares, especialmente nos joelhos, sdo as principais
causas dessas dificuldades, uma vez que esta articulacdo
suporta elevadas cargas mecéanicas durante a locomogéo
[2].

A fisioterapia é essencial para o fortalecimento
muscular e a recuperacdo funcional, e, nesse contexto,
0s avangos tecnoldgicos tém  possibilitado o
desenvolvimento de dispositivos robéticos que auxiliam
no processo de reabilitagdo. Enquanto as Orteses
passivas oferecem rigidez e imobilizacdo, as Orteses
ativas utilizam motores para auxiliar no movimento,
sendo particularmente Gteis para individuos com
mobilidade reduzida.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma
Ortese ativa portatil e de baixo custo, voltada para
fisioterapia e reabilitacdo de lesdes ou deficiéncias
patelares. Assim, espera-se otimizar o fortalecimento
muscular e a recuperacdo da mobilidade do membro
debilitado.

Il. Objetivos

O objetivo principal deste projeto é propor e prototipar
uma Ortese ativa de joelho para auxiliar processos de
fisioterapia, otimizando a recuperacéo e reabilitagdo de
lesdes ou disfuncdes patelares. A Ortese atua como uma
plataforma de estudo para a implementacéo e avaliacdo
de estratégias de controle de torque.

Os objetivos especificos incluem compreender a
mecanica do movimento do joelho, dimensionar a estru-
tura da ortese, avaliar materiais adequados para a pro-
totipagem, desenvolver o circuito eletrénico necessario
e implementar estratégias de controle de torque e
posicdo. Além disso, busca-se testar e validar o desem-
penho funcional da értese.

lll. Metodologia

Ao longo deste capitulo, sdo apresentados 0s
procedimentos adotados para a definicdo dos materiais
empregados na confecgdo do prototipo, 0s componentes
eletronicos utilizados na drtese, bem como as
especificagcfes da estrutura mecénica e logicas de
controle. Esses procedimentos visaram garantir o
conforto do usuario, assegurar um funcionamento
eficiente e seguro, além de manter o custo dentro de
limites acessiveis.

A definicéo do material para 0
desenvolvimento do protétipo baseou-se em critérios de
baixo peso especifico e resisténcia a tensdo. Para
atender a esses requisitos, a liga de aluminio 6061 foi
escolhida para a usinagem das partes metalicas da
estrutura, incluindo encaixes para 0 motor e duas hastes.
A parte destinada ao suporte e fixacdo na perna e
panturrilha do usuario foi projetada utilizando
impressdo 3D em PLA (poliéacido lactico), devido a sua
leveza, rigidez, resisténcia a deformacgdo e facil acesso
ao material.

O protétipo proposto consiste em dois pares de
hastes metalicas. Um par de hastes é fixo,
correspondendo ao segmento quadril-joelho, enquanto o
outro € movel, referente ao segmento joelho-tornozelo.
Além disso, o sistema incorpora bases de suporte para a
parte posterior da coxa e panturrilha. A estrutura
também inclui um motorredutor, dispositivo atuador
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elastico em série, sensores e um circuito eletrénico para
o0 controle da ortese. A estrutura mecanica foi projetada
para acomodar 0s espagos Necessarios para sensores € 0
circuito eletrdnico de controle.

Para o desenvolvimento do prot6tipo da ortese, foi
projetado um design com o objetivo de minimizar
complicagcBes. Dessa forma, diversas pecas foram
projetadas e confeccionadas utilizando impressdo 3D, as
quais foram utilizadas na composicdo da Ortese,
garantindo resisténcia, conforto e funcionalidade.

Figura 1. Protétipo da értese.

Para efetuar os primeiros testes com a oOrtese,
foram desenvolvidas duas estratégias de controle: um
controle por posi¢do, e um controle por impedancia. A
légica do controle de posi¢do foi a de, dado uma
posicdo angular limite, a Oértese realizaria um
movimento repetitivo alternando entre as posicdes de
posicdo angular inicial, (com a perna totalmente
flexionada) e a posicdo angular desejada em uma
velocidade constante. Para o controle de impedancia, a
logica de funcionamento é baseada e, fazer a aquisi¢do
do torque que o usuério faz no equipamento, e baseado
nesse torque, controlar a velocidade do movimento afim
de gerar uma percepcdo de que as propriedades
mecénicas de atrito e viscosidade do sistema foram
alteradas.

Controle de Posigéo

Controle de Impedéancia

Anguio Méximo
Referéncia

Aquisigio do Angulo
no Potenciometro

T~ Tu=
Torque
Usuario Ty

Aquisicdo do Torque
do Sistema T,

Aquisicdo do Torque
o Motor Ty,

1

Controle de
Impedancia

Controle de
Velocidade

Saida PWM para o
ik

)

Varidvel de Controle
de Sentido

Nl
n

I

Saiga PWM para o
Mol

Figura 2. Logica do Controle de Posicao e do Controle
de Impedancia.

IV. Conclus@es

Inicialmente, foi realizado um estudo da
anatomia da articulacdo do joelho para compreender
seus componentes biomecanicos. Utilizando esse
estudo, foi desenvolvido um protétipo de uma Ortese
que atendesse aos requisitos propostos de: proporcionar
um funcionamento eficiente e seguro para 0 usuario,
mantendo suas dimensbes e custos acessiveis, e onde
fosse possivel, através de diversos tipos de
sensoreamento, implementar diferentes logicas de
controle.

A partir dos testes feitos com o protétipo
finalizado, observou-se que os objetivos iniciais foram
parcialmente atingidos, uma vez que foi possivel
implementar completamente o controle de posicéo,
porém nao foi obtido sucesso ao implementar o controle
de impedéncia. A falha na implementa¢do do controle
de impedancia teve origem em 3 principais fatores, a
saber: a) Os materiais utilizados, apesar de apresentarem
caracteristicas fisicas adequadas, ndo foram o suficiente
para suportar as forgas atuantes no sistema, 0 que gerou
deformacdes e folgas na estrutura mecénica ao longo do
tempo; b) Alguns dos elementos utilizados ndo eram
originalmente dedicados a aplicagio em questdo,
gerando  imprecisbes e pequenas falhas de
funcionamento; c) O controle implementado nédo foi
refinado o suficiente para que essa solucdo pudesse ser
realizada em sua plenitude.

Apesar dessa falha, o projeto ainda pode ser
validado como uma plataforma para implementacdo de
diversos controles, uma vez que um dos controles
propostos foi executado corretamente.

V. Referéncias

[1] INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA (IBGE). Pessoas com deficiéncia tém
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s.n.], jul. 2023. Agéncia de Noticias - IBGE. Disponivel
em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noti-
cias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37317-pessoas-
com-deficiencia-tem-menor-acesso-a-educacao-ao-
trabalho-e-a-renda?. Acesso em: 29 nov. 2024.

[2] MATA, H. T. C. Estudo biomecénico da articulacdo
do joelho. 2009. Dissertacdo (Mestrado) —
Universidade do Porto. Disponivel em: https://
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Acesso em: 29 nov. 2024.
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Resumo: Este trabalho de conclusdo de curso apresenta o desenvolvimento de um sistema de assistente de voz
baseado em Inteligéncia Artificial (1A), capaz de criar dashboards interativos a partir de comandos de voz e arquivos
nos formatos Excel ou CSV. A plataforma utiliza Python e integra tecnologias como Whisper para transcri¢do de audio,
API da OpenAl para interpretacdo de linguagem natural, Pandas para manipulagdo de dados e Plotly e Streamlit para
visualizagdo e interface. O sistema busca ser acessivel, permitindo que usuarios sem conhecimento técnico criem
dashboards personalizados, destacando a aplicacdo da IA na simplificacdo de processos de analise e visualizacdo de
dados.

Palavras-chave: Dashboards interativos; visualizagio de dados; processamento de linguagem natural; anélise de

dados; assistente de voz.

I. Introducéo

No inicio do século XXI, a transformacao digital
alterou profundamente os fundamentos dos negdcios e
da sociedade, impulsionada pelo aumento na geracéo de
dados e avancos tecnol6gicos. Conceitos como volume,
velocidade e variedade - os trés ‘Vs’ do Big Data -
tornaram-se centrais para organizagdes modernas. Esse
crescimento de dados oferece possibilidades para
obtencdo de insights e inovagdo, mas também apresenta
desafios, como a dificuldade de analise eficiente e a
necessidade de ferramentas que melhorem a
visualizagdo e acessibilidade, especialmente no setor
financeiro.

A capacidade de lidar com essa quantidade crescente
de informacgfes digitais tornou-se essencial para atuar
em um mercado orientado por dados. A complexidade
dos dados esté relacionada ndo apenas a sua quantidade,
mas também & diversidade de formatos e & necessidade
de anélises em tempo real.

Este trabalho de conclusd@o de curso aborda o
desenvolvimento de ferramentas integradas em um
Unico sistema para facilitar a analise de dados no setor
financeiro. O objetivo é permitir que diferentes perfis de
Usuérios, como executivos e cientistas de dados,
interajam com as informacfes de forma simples e
eficiente. Busca-se, assim, transformar a complexidade
dos dados em informacgdes acessiveis e Uteis para a
tomada de deciséo.

O projeto propde uma abordagem em que a analise
de dados no setor corporativo seja mais acessivel,
guiada pela interacdo natural e potencializada por
tecnologias de Inteligéncia Artificial. Este trabalho
apresenta uma contribui¢do para tornar o acesso a dados
mais simples e compreensivel, por meio de comandos
em linguagem natural, promovendo um entendimento
mais amplo e direto dos dados disponiveis.

Il. Metodologia

Este projeto utilizou uma metodologia estruturada
em camadas e subprocessos para desenvolver um
sistema de criagdo automatizada de dashboards. As
etapas principais incluem recepcdo e validagdo de
dados, processamento e limpeza com bibliotecas como
Pandas e NumPy, e a geracdo de dashboards com Plotly
e Streamlit.

O sistema segue um modelo incremental de
desenvolvimento, permitindo entregas em etapas,
integracdo de feedback e ajustes. A arquitetura é
dividida em camadas de apresentacéo, ldgica de negdcio
e acesso a dados, organizando as funcionalidades do
sistema.

Com base no processamento de linguagem natural
(PLN), o sistema interpreta comandos de voz ou texto
para criar visualizagBes. A coleta de feedback permite
ajustes e melhorias no desempenho e na usabilidade,
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atendendo as demandas técnicas identificadas durante o
desenvolvimento.

lll. Resultados

Os testes realizados avaliaram a performance,
usabilidade e escalabilidade do sistema de criag8o
automatizada de dashboards. Testes de performance
mediram o tempo de resposta em diferentes cenarios.
Dashboards simples levaram em média 40-60 segundos,
enquanto dashboards mais complexos exigiram até 1,5
minutos, dependendo do tamanho dos dados
processados.

Na avaliacdo de usabilidade, 15 participantes
testaram o sistema, relatando facilidade de uso na
interface e na execugdo de comandos simples, mas com
dificuldades ao formular comandos mais complexos. A
funcionalidade de feedback auditivo foi bem recebida,
enquanto sugestbes como tutoriais interativos foram
destacadas para melhorias futuras.

Os testes de escalabilidade ndo foram realizados,
mas foram identificados como prioridade para futuras
implementagfes. A andlise geral indicou que o sistema
atende aos objetivos, mas melhorias sdo necessarias,
especialmente para otimizar o desempenho com grandes
volumes de dados e aprimorar o processamento de
linguagem natural.

[ Métricas Principais

R$ 113,750.00

i Gréficos

Vendas Totais por Regiso em 2023

Figura 1. Inta Vendas por Regiédo

Tabela |. Bibliotecas.

Biblioteca Descricdo
Permite integrar os
. modelos do GPT da
openai

OpenAl para interpretar
0s inputs dos usudrios.
Médulos padréo do
Python para manipulagéo
do sistema operacional,
execucao de processos,
multithreading,
gerenciamento de filas e
manipulacdo de dados em
JSON.
Gerencia variaveis de
ambiente, ocultando a
chave de API da OpenAl
para seguranca e boas

0s, subprocess, threading,
queue, json

dotenv
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praticas.
Detecta os eventos de
teclado para iniciar e

pynput parar a gravacgdo de
audio.
Biblioteca da OpenAl
para transcri¢do de audio
whisper para texto, permitindo a

conversao de comandos
de voz.

IV. Conclusdes

Este projeto desenvolveu um sistema de criacdo de
dashboards interativos integrando tecnologias como
Whisper, APl da OpenAl, Pandas, Plotly e Streamlit. A
solucdo permite interpretar comandos de voz e
processar dados de forma eficiente, gerando
visualizacdes personalizadas. A interface é acessivel,
facilitando o uso por pessoas com pouco conhecimento
técnico.

Os testes indicaram que o sistema é funcional, mas
revelou limitagGes em cendrios com grandes volumes de
dados e variagdes linguisticas complexas. Melhorias
futuras  incluem otimizacdes de desempenho,
refinamento do processamento de linguagem natural,
suporte a mdltiplos idiomas, integragdo com
infraestrutura em nuvem e adaptacdo para dispositivos
moveis.

V. Referéncias
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Resumo: O Allianz Parque, inaugurado em 2014 em S&o Paulo, ¢ uma arena multiuso com capacidade para 42 mil
espectadores, sendo palco de diversos eventos. Por meio do software PTV VisWalk®, baseado no Modelo de Forgas
Sociais do Professor Dirk Helbing, a pesquisa modela a arena em 3D e simula evacuacdes de emergéncia. A analise
abrange fatores sociais e comportamentais para avaliar rotas de fuga e otimizar a seguranga. Os resultados destacam a
importancia da microssimulacdo no aprimoramento de protocolos e na gestdo de multiddes.

Palavras-chave: Evacuagdo, PTV VisWalk®, Arena Allianz Parque.

I. Introducao

O Brasil possui ampla experiéncia em sediar grandes
eventos, como a Copa do Mundo de 2014, os Jogos
Olimpicos de 2016, festivais como o Rock in Rio e o
Carnaval. Esses eventos demandam gestdo eficiente de
multidGes e infraestrutura complexa, com planos de
evacuagao bem estruturados e sistemas de seguranca que
priorizem acessibilidade e mobilidade [1]. A Arena
Allianz Parque, com capacidade para 42 mil pessoas, é
um exemplo ideal para estudos de microssimulagéo
voltados a seguranca e otimizacgdo de rotas de fuga.

A tragédia da Boate Kiss, em 2013, que resultou na
morte de mais de 240 pessoas, evidenciou falhas graves,
como evacuagdo inadequada e uso de materiais
inflamaveis, e motivou a implementacdo de
regulamentagdes mais rigorosas [2]. Além das normas, o
comportamento humano em emergéncias adiciona
complexidade ao planejamento, destacando a
importancia das simula¢bes computacionais para prever
riscos com base em varidveis como densidade e
velocidade das multiddes.

O Modelo de Forcas Sociais de Dirk Helbing,
amplamente utilizado em estudos de evacuacéo, descreve
0 movimento de pedestres direcionados a areas seguras
enquanto evitam obstaculos [3]. Integrado ao software
PTV VisWalk®, ele permite analises detalhadas de fluxos
de multiddes em grandes eventos, como os da Arena
Allianz Parque, identificando gargalos e propondo
estratégias de seguranca mais eficazes [4].

Il. Metodologia

Optou-se pelo Allianz Parque Hall devido a limitagao
da licenga educacional do PTV Viswalk® que suporta
simulagbes de até 10 mil pessoas. O anfiteatro, com

capacidade para 12 mil pessoas, permite uma simulagéo
mais precisa, representando cenarios criticos com maior
controle sobre os pedestres.

A. Modelagem Arquiteténica

A modelagem do anfiteatro foi baseada em plantas
baixas fornecidas pela WTorre, detalhando elementos
como arquibancadas, acessos e areas internas. No PTV
VisWalk®, foi necessario configurar manualmente
obstacles para que os pedestres reconhecessem barreiras,
como cadeiras e guarda-corpos, garantindo um
movimento realista. Essa modelagem é essencial para
identificar gargalos e planejar rotas de fuga otimizadas.

Alanz @) Park
e

Figura 2. Objetos 3D.
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B. Simulacéo de Pedestres

Na simulacdo do fluxo de pedestres no Allianz Parque
Hall, foram configurados parametros que refletem a
diversidade do trafego real, incluindo perfis
demograficos baseados no IBGE (60% jovens/adultos,
25% idosos, 10% criancas e 5% pessoas com mobilidade
reduzida) [5]. Dados do Modelo de Forgas Sociais
embasaram caracteristicas como tamanho corporal (0,5-
0,6m), distancias interpessoais (0,3-0,6m) e aceleracdo
(0,12m/s?).  Pedestres foram distribuidos entre
arquibancadas (75%) e gramado (15%), conforme dados
fornecidos pela WTorre Entretenimento. O PTV
VisWalk® foi configurado para simular evacuacdes,
integrando obstaculos e condigdes emergenciais, como
calor e fumacga, por meio do Fire Dynamics Simulator
(FDS).
| 8, ot 20730 Moder T

3D model file: CA\Program Files\PTV Vision\PTV Vissim 2024 (Student\Exe\3DModels\Pece B »  Dimensions

] Lengt: 0237 m

Width 0505 m

N heow 1w
»  Animation

y Motion animation: (I
wtomatic

Figura 3. Modelo de Pedestre.

lll. Resultados

A microssimulacdo revelou que o tempo total de
evacuacao foi de 298,70 segundos, atendendo & Norma
Técnica n® 12/2014 do Corpo de Bombeiros, que
estabelece o limite maximo de 5 minutos. Foram
identificados gargalos nas escadas e em rotas préximas
ao gramado, reforcando a necessidade de um
planejamento detalhado.

As anélises confirmam a eficacia do PTV VisWalk®
na avaliacdo de rotas de fuga, destacando a importancia
de estratégias que priorizem fluidez e seguranga. A
modelagem detalhada e a integracdo com o FDS foram
cruciais para prever cenarios criticos, permitindo a
identificacdo de melhorias praticas no planejamento de
eventos de grande porte.

IV. Conclusdes

A microssimulagdo demonstrou ser uma ferramenta
essencial para o planejamento de evacuagBes em eventos
de grande porte, como os realizados no Allianz Parque
Hall. A simulacdo permitiu identificar gargalos e propor
melhorias nas rotas de fuga, garantindo evacuagdes mais
seguras e eficientes.

A inclusdo de perfis demograficos diversificados,
como idosos e pessoas com mobilidade reduzida,
destacou a importancia de estratégias inclusivas para
minimizar riscos. A utilizacdo do Modelo de Forgas
Sociais de Helbing aumentou a precisdo das analises,
fornecendo dados solidos para a tomada de decisdes no
gerenciamento de eventos.

Este estudo contribui para o campo de seguranca em
grandes estruturas, ao demonstrar o impacto positivo da
aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas avangadas no
planejamento de evacuagbes. Recomenda-se que futuras
pesquisas explorem a totalidade da ocupagdo da Arena
Allianz Parque e incorporem analises do comportamento
emocional dos pedestres durante emergéncias, além de
integrarem tecnologias de machine learning para
simula¢cdes mais abrangentes e precisas.
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Resumo: O Aecroporto de Congonhas vem sofrendo uma crescente evolugio para atender as demandas geradas pelo
crescimento urbano e tecnologico da cidade de Sdo Paulo. A mais recente inovagdo implantada foi um sistema de
frenagem de aeronaves feito de concreto poroso, conhecido como Engineered Material Arresting System (EMAS), para
mitigar acidentes em pousos e decolagens. Este artigo analisa, por meio de simulagdes no LS-DYNA, o desempenho do
sistema em velocidades de entrada de 50, 60 e 70 nos, concluindo sua eficacia no cenario avaliado.

Palavras-chave: EMAS, RESA, Aeroporto, Aeronave, LS-DYNA.

l. Introducgéao

O EMAS ¢ localizado na area de seguranga apos o
término da pista e ¢ composto por uma mistura de
concreto de baixa densidade e espuma de silica, que
desempenha o papel de absorver a energia de movimento
da aeronave quando ela ultrapassa o limite da pista. Dessa
forma, é possivel desacelera-la através da entrada das
rodas do avido no material de retengdo, as quais rasgam
o bloco de concreto através de seu esmagamento.

O EMAS, foi implantado no Aeroporto de Congonhas
apos o acidente em 2007, e por sua localizagdo proximo
a areas urbanas ¢ de grande importancia a obtencdo de
recursos para maximizar a seguranca operacional do
aeroporto, conforme mostrado na figura 1. Portanto, ha
necessidade de estudos relacionados a seguranga
operacional do aeroporto com a implementacdo do
sistema de seguranca EMAS e se de fato o seu
dimensionamento e comportamento ¢ adequado para os
Voos existentes.

e NG 'Jsa#-»,

Figura 1. Cabeceira 35L do Aeroporto de Co
com Green EMAS instalado

ngonhas

Nesse contexto, o objetivo geral ¢ analisar a extensao
necessaria de EMAS para o Aeroporto de Congonhas
utilizando o software LS-DYNA.

Il. Método

O dimensionamento do EMAS ponderando as
caracteristicas do Aeroporto de Congonhas foi feito por
meio de uma analise do sistema em elementos finitos
com modelagem dindmica explicita, variando a
velocidade de entrada das aeronaves no EMAS. E da
comparag¢ao dos resultados obtidos por simulacdo com as
dimensoes reais construidas do sistema do aeroporto.

O foco foi na analise do movimento das rodas da
aeronave em contato com o material de desaceleracdo da
cabeceira 17R, ¢

A acronave considerada na simulagdo foi a mais
critica, a B737-800, pois ela possui 0 maior peso maximo
de decolagem.

A andlise do LS-DYNA foi composta por diversas
etapas, entre elas: definicdo da malha e da geometria da
simulag@o, as propriedades dos materiais, defini¢do das
condigdes de contorno, defini¢do do tempo de simulagao,
defini¢do do tipo de contato entre os elementos e nds e
analise dos resultados obtidos.

Apbs realizada a modelagem do EMAS conforme a
figura 3, deu-se inicio a etapa de calibr¢do do sistema,
que foi essencial para obtengdo de dados mais proéximos
darealidade. Essa etapa também se faz necessaria, ja que,
as caracteristicas do material do EMAS sdo patenteadas
pela Runway Safe.
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Figura 3. Modelagem do EMAS e os pneus no'i_“é-
DYNA

Dessa maneira, foram utilizados dados de um
acidente real, ocorrido em 6 de dezembro de 2018, no
Aeroporto Bob Hope (Califéornia), no qual ao ultrapassar
o limite da pista uma aeronave B-737-700 adentrou no
EMAS e foi parada por ele em seguranca.

Os dados utilizados foram, velocidade de entrada no
EMAS de 7,7 m/s; a distancia percorrida no EMAS do
trem de pouso traseiro até parada de 9,0m; o peso da
aeronave no momento do pouso de 53070 kg; e a
desacelerag¢do da aeronave causada pelo piloto ao frenar
de cerca de 0,3G.

Com isso a densidade do material foi alterada até se
obter a distancia de parada de 9,0m conforme ocorrido no
acidente. Ao ser alcancada, a densidade obtida foi de 4,01
x10-5 Kg/mm3, o que condiz com a teoria das
caracteristicas do material do EMAS, ou seja, baixa
densidade.

Ill. Resultados

Apos encontrada a densidade, foi possivel simular
ultrapassagens de pista no aeroporto de Congonhas com
diferentes velocidades de entrada. As velocidades
escolhidas foram de 50 nos, a qual o EMAS foi projetado
para suportar, 70 nds, que ¢ a velocidade de projeto de
EMAS de outros paises, como EUA, e 60 nds para
observar um comportamento intermedidrio, conforme
figura 4.

Figura 4. Resultado da simulagdo com 60 nds

[

Com isso foram obtidos os resultados da tabela
e dafigura 5.

Tabela I. Resultado das distancias percorridas

Distancia percorrida (m)
Velocidade (ns)

Trem de pouso traseiro  Trem de pouso dianteiro Bico da aeronave

50 36,7 493 54,4
60 46,7 493 644
70 53,2 65,8 70,9

Figura 5. Grafico da Distancia percorrida x Velocidade

Para uma velocidade de entrada de 50 nds, estando
dentro do limite de velocidade projetado para o aeroporto
de Congonhas, a acronave ¢ desacelerada dentro da area
de EMAS construida garantido a seguranga operacional.
Para que isso ocorra 0 EMAS causa uma desaceleragao
da aeronave de 0,918 G.

A velocidade de entrada de 60 nos, embora exceda o
limite projetado (50 nds), o sistema conseguiu
desacelerar a aeronave dentro da area de seguranca do
EMAS. Contudo, ¢ interessante observar o padrao entre
as velocidades de 50 e 60 nds, no qual hda um aumento
uniforme de 10,0m da distincia percorrida. Isso ocorre
uma vez que, para essas duas velocidades de entrada a
aeronave percorre um percurso dentro do EMAS
abrangendo as mesmas inclinagdes. Adicionalmente, o
EMAS causou uma desaceleragdo de 1,040G.

Para a velocidade de entrada de 70 nos, a qual excede
significativamente o limite de projeto, demonstrou
capacidade de desaceleragdo da aeronave. Entretanto, fez
uma utiliza¢ao de quase toda area disponivel do EMAS,
ja que o trem de pouso dianteiro parou a 6,80m e o EMAS
possui 72,0m de comprimento total. Ainda assim, isso
minimiza danos de possiveis acidentes no aeroporto de
Congonhas. Neste caso, a desaceleragdo causada pelo
EMAS foi de 1,24G.

IV. Conclusées

Embora o EMAS de Congonhas tenha sido projetado
para suportar uma velocidade de entrada de até 50 nds ele
atende a uma situacdo de 70 nds, garantindo eficacia e
seguranca do projeto.
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Resumo: A implantagdo da estacdo Vila Prudente, em 2010, trouxe impactos urbanisticos, habitacionais, econdmicos
e na mobilidade urbana para o distrito. Este trabalho analisou quais foram esses impactos e como a esta¢do influenciou a
conectividade e o transporte publico, reduzindo o tempo de deslocamento, e modificou o uso e a ocupacdo do solo, com
a expansao da infraestrutura urbana e HabitacOes de Interesse Social (HIS). Foram avaliados os efeitos no adensamento
populacional, gentrificacdo e especulacdo imobiliéria, além da geracdo de empregos. Concluiu-se que, embora tenha
impactos positivos, a expansdo metroviaria requer planejamento urbano para mitigar efeitos negativos.

Palavras-chave: Impacto Urbano, Planejamento Urbano, Vila Prudente, Urbanismo, Mobilidade, Habitago.

I. Introducéo

Sédo Paulo, com sua densidade demografica de 7.528
habitantes por km?, enfrenta grandes desafios urbanos
devido ao répido crescimento e a urbanizagdo
desordenada ao longo do tempo [1]. A descentralizacéo
administrativa, com a criacdo das subprefeituras, como a
da Vila Prudente, buscou organizar o territério. No
contexto urbano, o distrito da Vila Prudente, em especial,
se destaca por ser um importante eixo de mobilidade
urbana, abrigando a Esta¢do Vila Prudente do metrd, que
conecta o distrito a outros modos, como o monotrilho, e
ao terminal de 6nibus.

A chegada do metrd trouxe beneficios significativos,
como a reducdo do tempo de deslocamento — por
exemplo, de 1h20 no horério de pico de carro para cerca
de 27 minutos de metrd no trajeto entre as zonas Leste e
Oeste [2]. Além disso, contribuiu para a sustentabilidade,
reduzindo emissdes de CO2 ¢ aumentando a eficiéncia
energética no transporte publico [3]. Esses impactos
reforcam a relevancia do metrd na mobilidade e no
desenvolvimento sustentavel.

No entanto, a implantacdo de estacdes também gera
impactos urbanos significativos, influenciando o uso e
ocupacao do solo, a valorizagdo imobiliaria e a dinamica
econdmica local. Este estudo busca compreender como a
chegada da estacdo Vila Prudente alterou a configuracao
urbanistica e socioeconémica do distrito, investigando os
efeitos nas areas de mobilidade, urbanismo, habitagdo e
economia ao longo do tempo.

[I. Objetivo

Este trabalho tem como objetivo, analisar o impacto
urbano, econémico e social causado pela implantagéo da
estacdo de metrd Vila Prudente na regido em que se
encontra, através da analise dos conceitos estruturais:
mobilidade urbana, aspectos urbanisticos, habitacionais e
econdmicos, em periodos antes e depois da construgéo,
para compreender como a estacdo contribuiu nas
mudancas desses conceitos ao longo do tempo.

lll. Metodologia

Para realizagdo da andlise comparativa do impacto da
estacdo na regido, foi realizado os seguintes passos:
escolha da estacio estudada; realizacdo de pesquisas
sobre o metrd, a Linha 2 — Verde e a estacdo Vila
Prudente; estudos sobre os aspectos técnicos utilizados;
andlise dos impactos causados pela chegada da estagéo
de metr6 Vila Prudente, com base nos aspectos
estudados.

IV. Coleta de Dados

Para obtencdo dos dados utilizados nas analises foi
utilizada principalmente a Pesquisa Origem e Destino de
2007 [4] e 2017 [5], realizada pela Companhia do
Metropolitano de S&o Paulo (Metr6), com a colaboragdo
de outras entidades. Outras fontes também foram
necessarias, como dados do IBGE, trabalhos académicos,
teses e artigos.
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Tabela |. Viagens Diarias Produzidas por Modo
Principal 2007 x 2017.

Modo Principal Variacdo
Dirigindo Automovel 7.779 (14,9%)
Metrd 24.233 (384%)
Bicicleta 2.255 (154,9%)

Fonte: Metr6 de S&o Paulo — Pesquisa Origem e Destino 2007
e 2017.

Tabela Il. Total de Domicilios e Habitantes 2007 x
2017.

Vila Prudente Variagao
Domicilios 26,57%
Familias 24,28%
Populagdo 11,21%
Hab./Dom. -12,14%
Hab./Familia -10,52%

Fonte: Metr6 de S&o Paulo — Pesquisa Origem e Destino 2007
e 2017.

V. Resultados

Através dos dados obtidos, pbde-se perceber que
houve o aumento no uso do metr, porém o uso do
automovel particular ainda é o modo de transporte mais
utilizado para realizacdo de viagens. A estacdo contribuiu
na conexdo mais eficiente do distrito com outras regiGes,
melhorou a acessibilidade e incentivou o aumento do uso
de bicicletas. Houve a reducdo do nimero de habitantes
por residéncia, somada ao aumento populacional,
resultando no adensamento, que refletiu no surgimento
dos novos edificios. A regido gerou interesse na
construgdo de novos empreendimentos, empresas e
comércios, contribuindo dessa forma com a valorizacéo
imobiliaria e com o fenémeno da gentrificacdo. A fim de
amenizar os efeitos da desigualdade social, foram
construidas Habita¢Oes de Interesse Social (HIS). Houve
0 aumento na area construida de comércios préximos a
estacdo, aumento na geracdo de emprego no distrito, mas
ndo o suficiente para suprir a demanda do distrito.
Diminuicdo do movimento pendular realizado pela
populacdo, mas que ainda é fortemente presente na
regido.

VI. Consideragdes Finais

Embora, os dados e as andlises realizadas nao
permitam identificar com exatiddo a dimensdo do
impacto, eles indicam que a implantacdo teve um papel
relevante no desenvolvimento urbano e nos padrdes de
mobilidade. Com isso, é possivel presumir que a
implantacdo da estacdo de metrd Vila Prudente,
influenciou os aspectos urbanisticos e a organizagédo
espacial da regido.
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Resumo: O projeto tem como objetivo realizar os estudos do concreto armado com barras de ago CA-70 utilizando
métodos tedricos de calculo e dimensionamento de vigas e lajes. A fim de garantir o embasamento cientifico todos os
calculos respeitam a ABNT NBR 6118:2014 - Projeto de Estruturas de Concreto [1], norma fundamental para todos os

métodos de dimensionamento no Brasil.
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I. Introducéo

Ao estudar a resisténcia mecénica, a categoria
utilizada para as armaduras principais atualmente é o
CA-50, que tem limitado a capacidade de resisténcia de
outros elementos estruturais (MOREIRA et al., 2023)
[2].

Percebendo a eficiéncia limitada do aco no setor
civil, a empresa Gerdau Acos Longos,
implementou a produgdo do aco GG 70, que atende um
limite de escoamento de 700MPa, correspondendo a
uma nova classe denominada de CA-70. O estudo e
implantagdo  visa uma maior otimizagdo no
dimensionamento das armaduras para 0 concreto
armado na construgdo civil (MOREIRA et al., 2023)
[2].

Segundo a NBR 7480 (2024) [3], a producdo do
aco GG 70 segue as mesmas recomendacfes que sdo
aplicadas ao aco CA-50, sendo fornecido com 12
metros, possuindo nervuras transversais obliquas e duas
nervuras longitudinais, continuas e diametralmente
opostas.

Il. Objetivos

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho é de
analisar as propriedades mecénicas do ago CA-70 a fim
de verificar as diferencas no dimensionamento
guando comparado ao CA-50, tornando-0 uma
alternativa para o dimensionamento do concreto
armado, para tanto foi realizado ensaio de flexdo em
duas vigas de concreto armadas com o GG-70 e o
dimensionamento da armadura de laje industrial para
ambos os acos.

lll. Ensaio de flexdo em vigas

O ensaio proposto buscou simular duas vigas em
tamanho real de concreto armado, aplicando o novo a¢o
CA70. Cada viga tem 4 metros de véo livre, 40 cm de
altura e base de 14 cm. As armaduras principais de
cada viga foram compostas por bitolas diferentes, uma
viga utilizou barras de 12,5 mm e outra empregou barras
de 16 mm.

Para os apoios das vigas, foram confeccionados blo-
cos de concreto de 50x50x20 cm, tendo uma
elevacdo de 14x14 cm. Na interface entre a viga e 0
apoio, foram colocadas duas camadas de neoprene e
uma peca de madeira de 14x14 cm entre elas.

Os acos GG70 foram fornecidos pela Gerdau e
montados pelo grupo e técnicos da FEI, conforme o
projeto desenvolvido. Em seguida, foram fixados os
Strain Gauges (extensdmetros) nas barras de resisténcia
a tracdo da viga, para leitura da deformagéo durante o
ensaio.

Ap6s a cura da protecdo mecénica dos Strain
Gauges, a proxima etapa foi realizar a concretagem das
vigas. O traco do concreto foi de 1:3:3:0,6 para fox = 30
MPa medidos em peso, porém durante o ensaio foi
detectado que sua consisténcia dificultava o
adensamento, assim sendo alterado o trago aumentando
a quantidade de &gua em aproximadamente 5 Kg.
Durante a concretagem, foram moldados 8 corpos de
prova, seguindo o procedimento da ABNT NBR 5738
(2016) [4].

Com 20 dias apds a concretagem, foi realizada as
rupturas dos corpos de prova com 0 equipamento
INSTRON, especifico para ensaio de ruptura e verificou-
se que o valor atingindo foi de 26,86 MPa, superando o
valor minimo de 15 MPa estipulado pela ABNT NBR
14931(2023) [5], viabilizando o prosseguimento do
ensaio de ruptura das vigas.
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As pegas de concreto foram posicionadas no local
adequado para o travamento da viga, a instalacdo do
suporte de aplicacdo de carga e a fixacdo do prisma,
possibilitando o monitoramento da estacéo total.

O ensaio foi realizado com aplicagdo de uma
carga de 0,5 tonelada para cada leitura proveniente do
mandmetro do macaco hidraulico e do Strain Gauge a
viga, coletando os valores indicados juntamente com a
flexdo monitorada pela estacdo total, até a ruptura da
viga.

LT . ] e
Figura 1. Instante de ruptura da viga
Dados obtidos com ensaio:

Grafico Carga (t) x Tragao armadura (MPa)
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Figura 2. Grafico Carga (t) x Tragdo armadura (MPa) Viga $12,5
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Figura 3. Grafico Carga (t) x Tragao armadura (MPa)Viga ¢16

IV. Dimensionamento da laje

Neste estudo, foi realizado o dimensionamento
da armadura de uma laje utilizando os acos CA-70 e
CA-50, com o objetivo de comparar as armagdes tanto
positivas quanto negativas.

A laje em estudo é uma estrutura real,
fornecida pelo professor Marcelo Cherem que esta
localizada em uma area com classe de agressividade
ambiental 1, e o concreto utilizado € da classe C35. As
cargas de sobrecarga, fornecidas pelo projeto, séo

superiores ao comum, pois a laje deve suportar
maquinarios de grande porte.

Realizando os calculos com base nas tabelas de Cz-
erny [6] e na NBR 6118 (2014) [1], obtivemos os
resultados apresentados na Tabela I.

Tabela |. Resumo do Peso

CA-50 Reducdo

Armadura Positiva (t) 300 |CA580 | 16%

Armadura Negativa (t) 6,13 4,33 29%

Total (f) 9,17 6,89 | 25%

V. Conclusdes

Durante 0 ensaio foi realizado o calculo da carga
tedrica para o rompimento da viga e concluiu que para a
viga de ¢$12,5 a Carga de ruptura teorica foi inferior ao
ensaiado, ja a viga de $16 apresentou valor aproximado
entre as cargas, ambas considerando o fcj de 20 dias do
concreto.

Tabela Il. Comparativo tedrico vs ensaio

Teorico Ensaio
Pp12,5mm | 6,44 Tf 8,1 Tf
Ppl6 mm | 9,84 Tf 9,8 Tf

Através da leitura dos Strain Gauges foi possivel
determinar as tensbes de tracdo do ago até seu
escoamento em funcdo da carga aplicada na viga, 0s
dados lidos estdo de acordo com a Lei de Hooke onde a
tensdo ndo superou 700 MPa (Figura 1 e 2) até a
deformacdo de €=3,3%o .

O dimensionamento da laje demonstrou a economia
gerada na aplicacdo do GG-70 nas armaduras positivas e
negativas do pavimento, retornando valores de 25% na
redugdo de ago necessario.
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Resumo: Considerado um dos portos mais importantes do Brasil, o Porto de Santos é responsavel por grande parte
das exportacGes do pais, recebendo produtos como a soja, café e agucar, que sdo os principais produtos exportados e por
isso é necessario manter o maximo de cuidado possivel na hora de seu embarque nos navios. Condic¢des climéticas,
como a chuva, podem ter um grande impacto na hora do embarque, pois 0s produtos sdo de extrema sensibilidade a
umidade. Tendo este problema em mente, o trabalho visa estudar modelos estatisticos utilizando o Método de Monte
Carlo, e auxiliado pela Distribuicdo de Gumbel, que pode ajudar na criacdo de cronogramas futuros e a prevenir perdas
de produtos, atrasos no cronograma e custos adicionais por multa de navios parados por muito tempo, fazendo com que
a Ferrovia Interna do Porto de Santos (FIPS) consiga se organizar nos embarques e cronogramas sem maiores
problemas.

Palavras-chave: Porto de Santos, Método Monte Carlo, Distribuicio de Gumbel, Ferrovia Interna do Porto de

Santos.

I. Introducéo

O Porto de Santos, localizado em S&o Paulo, é o
maior porto da América Latina e é fundamental para a
economia do pais. Ele possui uma infraestrutura
abrangente e recebe produtos tanto do sistema
ferroviario quanto do sistema rodoviario, tornando-o o
porto mais movimentado do Brasil. Produtos sensiveis
como café, grdos e aglcar dependem de um
funcionamento eficiente para que 0S mesmos nao
fiquem expostos a variaveis prejudiciais.

Entretanto, o porto enfrenta grandes desafios com
relagdo a variaveis como o clima (principalmente a
chuva), que podem interferir gravemente no embarque
de seus produtos nos navios, pois ndo ha coberturas
nesse trajeto. A precipitacdo interrompe 100% do
embarque, pois sdo produtos alimenticios sensiveis que
nao podem ser expostos a umidade e isso pode acarretar
em atrasos nos prazos de entrega, custos adicionais ao
Porto de Santos e a perda de produtos.

Pode-se dizer, entdo, que a chuva é um ponto critico
na logistica de Santos e que, além de interferir nos
embarques, também interfere nas horas operacionais dos
funcionarios.

Modelar uma analise estatistica da chuva é de
grande importancia para os funcionarios da Ferrovia
Interna do Porto de Santos (FIPS), ja que ela consiste

em compreender qual é o impacto que a chuva tem
sobre o embarque dos produtos nos navios e qual o
impacto na eficiéncia operacional do Porto de Santos.

A simulacdo de Monte Carlo, complementada pela
Distribuicdo de Gumbel, utiliza varidveis extremas
como a chuva para criar modelos estatisticos robustos e
gerar graficos para analise futuras que podem ocorrer.
Através dos resultados, os funcionarios do porto
poderdo criar cronogramas baseados nas simulacGes
feitas, tornando o embarque e desembarque mais
eficiente sem gerar gastos, atrasos, perdas e otimizando
a logistica.

II. Objetivo

O objetivo geral deste trabalho é analisar como as
condigdes climaticas, principalmente a chuva, afetam a
operagdo de embarque de grdos no porto (esta analise
sera realizada com base no Porto de Santos) e como a
chuva afeta as horas operacionais dos funcionarios.

Utilizando o Método de Monte Carlo e a
Distribuicdo de Gumbel, este estudo também visa
modelar multiplas situaces, utilizando dados historicos
da pluviometria de Santos para gerar dados aleatérios e
fazer uma andlise precisa de como a chuva impacta a
funcionalidade do porto.

Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, S3o Bernardo do Campo — SP 95



mailto:Grazi.sayuri2014@hotmail.com
mailto:giuliapdc@hotmail.com
mailto:izabelleath@gmail.com
mailto:juulianam@outlook.com
mailto:math.sr.afonso@gmail.com

10Var

2° semestre/2024

Ill. Metodologia

Foram realizadas reunifes com os funcionarios da
FIPS, sendo 1 visita técnica e outras online, para
entender qual era 0 maior problema enfrentado por eles.
Ao mencionarem a chuva, pesquisas foram realizadas e
0 estudo comegou a tomar forma.

Dados da chuva foram coletados por pluviémetros
localizados na cidade de Santos, mais precisamente na
regido de Estuario, e uma andlise dos dados de
precipitacdo foi realizada através do Excel (gerando
histogramas) e concluiu-se que a chuva se comportava
diferentemente de uma distribuicdo normal, ou seja, 0s
dados ndo eram simétricos e por conta disso ndo poderia
inseri-los diretamente na equacdo de Monte Carlo.

Por ndo se tratar de uma distribuicdo normal,
decidiu-se utilizar a Distribuigdo de Gumbel Minimos
para encontrar a funcdo da variavel chuva e enquadra-la
na anélise do Método de Monte Carlo.

O Método de Gumbel Minimo foi escolhido por se
tratar de dados extremos e ndo simétricos (a quantidade
de chuva ndo pode ser prevista, tornando seus dados ndo
simétricos) e ao aplicar os dados da chuva no método,
foi achado uma equacdo em funcéo da chuva.

I (x) densidades
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Figura 1. Gréfico de distribuicdo normal
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Figura 3. Funcédo de Gumbel

Apo6s achar a equacdo da chuva através da
Distribuicdo de Gumbel, foi colocada a formula no
Método de Monte Carlo e com isso gerado dados
aleatorios para analisar qual seria o impacto da chuva
nas horas operacionais dos funcionarios com relacéo ao
embarque e desembarque dos produtos nos navios e
analisado qual seria o tempo de retorno estimado para
ocorrer a chuva novamente.

IV. Resultados

Através da simulacdo feita por Monte Carlo, foram
obtidos resultados satisfatérios e que foram de encontro
com pesquisas preliminares feitas.

Além disso, para obter uma simulacgdo precisa foram
analisados 8.640 horas (total de horas em um ano) e
desse total, cerca de 6.800 a 7.100 horas sédo
trabalhadas, ou seja, os funcionarios acabam perdendo
cerca de 1.540 horas (17,83% de produtividade de
embarque).

Soma (horas)
7006
Horas | Prob horas trabalho
33,82% 0,000
64,70% 0,000
26,64% 0,000
70,75% 0,000
62,88% 0,000
81,44% 0,000
25,90% 0,000
87,12% 0,000
9| 2821% 0,000
10] 86,55% 0,000
1] 89,79% 0,050
12] 1447% 0,000
13| 97,23% 0,448
14| 96,00% 0,353
15| 83,18% 0,000

Figura 4. Resultados obtidos

oo |o|slwm]|m

[ PN S [ 1N 0 R S S S PN 1SN

V. Concluséo

O estudo realizado em cima da chuva resultou em
valores satisfatdrios, demonstrando que apenas 17,83%
das horas do ano ndo ocorreu embarque de produtos nos
navios. Por outro lado, essa porcentagem gerou custos e
perdas para o porto. O modelo estatistico criado com os
dados de chuva de 2024 da cidade de Santos pode ser
usado para criar cronogramas futuros e poderdo ter uma
previsdo de quando ocorrera a chova novamente com o
tempo de retorno calculado.
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Resumo: A escavacio com tuneladoras surgiu em 1825, devido a necessidade de perfurar, com seguranga, um tanel
em solo pouco estavel. O método construtivo mecanizado, também conhecido como TBM, refere-se as tuneladoras
envoltas por um escudo de protegdo (shield), o que permite realizar esse tipo de escavagao. Este trabalho foi baseado em
um trecho piloto, a Linha 2 — Verde (entre a VSE na Rua Falchi Gianini e a Estacao Orfanato). O objetivo principal é a
elaboragao de um poligono de tolerancia de dirigibilidade de uma tuneladora, visando representar os maximos desvios
permissiveis ao eixo da via permanente durante seu avango, com o intuito de automatizar o procedimento atualmente
utilizado pelo Metro-SP. Para tal, foi desenvolvido um algoritmo em Python, visto sua compatibilidade com o software
utilizado pelo Metro, responsavel por criar uma interface para analisar os dados obtidos ao longo do projeto e retornar

0s pontos necessarios para a delimitagao do poligono.

Palavras-chave: TBM, Dirigibilidade, Tolerancia, Desvios, Python, Interface.

l. Introducéo

O crescimento populacional e demografico nas
grandes cidades é um dos principais desafios do
planejamento urbano moderno. De acordo com o0
Relatorio Mundial das Cidades, publicado pela
ONU-

Habitat (2022), estima-se que a populagdo urbana
continue a crescer nas proximas décadas, aumentando
de 56% do total global em 2021 para 68% até 2050.

No Brasil, O Metr6 de Sao Paulo foi pioneiro no
movimento de adaptagdo as novas demandas, ao utilizar
uma maquina tuneladora de grande diametro para a
escavacao de tdneis, que a populagdo paulistana logo
apelidou de “tatuzdo”.

Essa operagdo exemplifica a capacidade das cidades
de se adaptarem e progredirem para suprir as
necessidades de uma populagdao em expansdo. A
utilizagao de tecnologias de ponta e um planejamento
estratégico sao fundamentais para enfrentar os desafios
complexos da infraestrutura urbana, destacando a
importancia da inovagao e da eficiéncia na busca por
solugdes sustentaveis e integradas.

A. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo geral elaborar um
poligono de tolerancia de dirigibilidade da tuneladora,
visando representar 0s maximos desvios permissiveis ao
eixo de seu caminhamento, considerando a geometria de
ocupagao de uma especifica se¢do de via permanente.

B. Justificativas

A elaboragdao do poligono de tolerancia de
dirigibilidade ¢ fundamental para fornecer resultados
precisos e com rapidez para 0s possiveis desvios da
tuneladora ao longo dos trechos do projeto de
escavacao, estabelecendo assim um limite maximo de
desvio que pode existir em cada trecho sem que impacte
negativamente o tragado da via.

No modelo atual utilizado pelo Metré de Sao Paulo,
as etapas até a obtencdo das analises dos desvios sao
lentas, devido aos diversos mecanismos necessarios
para verificar se o desvio esta dentro da tolerancia.

Com o poligono de tolerancia, otimiza-se algumas
destas etapas, uma vez que € possivel obter os desvios
maximos da tuneladora de maneira automatizada, antes
mesmo do inicio da operagao.

Il. Metodologia

A elaboragdo do poligono de tolerancia se da a partir
das intersec¢des entre as circunferéncias que possuem
seus respectivos centros posicionados nos pontos
obrigatorios de um tragado da via (rotas de fuga e
canaletas do sistema de drenagem).

Para obter as coordenadas destes pontos, para que
fosse  possivel desenvolver o  algoritmo de
automatizacdo da elaboragado do poligono, o
representante do Metr6-SP, Ricardo Ventura, utilizou a
ferramenta Dynamo — interface de programagdo. A
partir desta plataforma, foi possivel criar uma rotina que
disponibiliza uma tabela com todos os pontos do tragado
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da via em um arquivo de extensdo .xlsx (Microsoft

Excel).

Figura 1. Poligono de tolerancia.

Km [code

Offset Corridor_|Elev Corridor

Deltaklev Corridor

Offset SectionView | DeltaElev SectionView

31160|82_rota de fuga

1,705888|  730,193194

2425

3,757266

0,568754

31160[82 rota de fuga
31160[82 rotadefuga

1,780888|  728,618194)

0,85

1,006246

1,870888| 730643194

2,875

3,832266,
3,922266|

1,018754

31160|82_rota de fuga

2,300888|  730,643194)

2,875

4,352266

1,018754

31160(82_rotadefuga
31160(82_rotadefuga
31160(82_rota de fuga_cotovelo

0,85

2442266

1,006246

2,390888|  728,618194)
2,465888|  730,193194|

2,425

2517266

0,568754

2,465888|  730,193194)

2425

4,517266,

0,568754

1742164] 728618194

0,85

3,793542

1,006246

1742164|  728,568194)

08

3,793542,

1,056246

3116012 passarela
3116012 passarela
31160)2_passarela

2,742164]  728,618194)

085

4,793542

1,006246

3116012 passarela

2,742164]  728,568134)

08

4,793542

1,056246

31160|RFC
31160|RFI
31160|RFS

2,425

0,568754

-2,465888|  730,193194
2,390888|  728,618194]

0,85

4.,517266
4,442266

1,006246

2,300888|  730,643194]

2,875

4,352266

1018754

31160|U8_eixo davia

0,000151|  727,768195

0

2,051227|

1,856246

31160|U8_fin

0,001849|  731,612195|

3,884

2,053227,

1,987754

31160]U8_fin

1,255848|  731,729195)

3,961

3,307227|

2,104754)

31160 U8 fin

1587848  731,439195)

3671

3639227,

1,814754

1,652848|  727,779194)

0,011

3,704227|

1,845246

1,712848|  728,407194]

0,639

3,764227)

1,217246

192181

31160[U8_fin
31160[U8_fin
31160[U8_gipt 0,000151|  728,195563 0,427368 2,051227) 1,428878
31160[US_gipt 0,126693|  731,549772 3,781578 2,178072 1,925331
31160|U8_gipt 1,397959| _ 731,589076 3,820881 3,449337) 1,964635
31160]U8_gipt 1644215|  727,917985 0,14979 3695594 1,706456

31160[U8_gipt 1,688942| 728, uu£| 0,480287 3,74032 1,375959
31160[UR slot 1715351 731279158

3510050 31766728 1654713

Figura 2. Tabela de coordenadas.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, foram
utilizadas as coordenadas dispostas nas duas ultimas
colunas (Offset SectionView e DeltaElev SectionView).
Isso porque, desta maneira, é possivel alcangar um
sistema tinico de coordenadas, onde todas os pontos sao
calculados em fungio do eixo do tanel.

Ill. Resultados

O algoritmo desenvolvido para automatizar a
elaboracao do poligono de tolerancia de dirigibilidade
da tuneladora, opera a partir da leitura da tabela de
pontos gerada no Excel (Figura 02) e do calculo das
varias intersec¢des entre as circunferéncias dos pontos
notaveis.

Apés o calculo das intersecgdes entre as oito
circunferéncias necessarias, 0 codigo armazena oS
valores obtidos para gerar o poligono e cria uma
interface onde o usuario fornece os dados de entrada
para o funcionamento do algoritmo. Os dados de
entradas abrangem o valor da estaca inicial do trecho
desejado, da estaca final, o intervalo entre estacas e o
raio das circunferéncias que serdo desenhadas.
Com a rotina executada, o usuario ¢ capaz de visualizar
graficamente o poligono de tolerancia gerado para cada
estaca do trecho em questao, e verificar numericamente
as coordenadas dos pontos que delimitam o poligono.

Além das informagdes disponibilizadas na
interface grafica, o codigo também salva as coordenadas
em um arquivo de extensdo .txt, para que facilite a
visualizagao do topografo responsavel pela locagao das

estacas, e para que possibilite a integracdo com o
sistema de dirigibilidade da tunelaradora.

{ VDM Tolerance - o X

Estaca Iniciak 31160

Poligono de tolerancia - Estaca 31160

Estaca Final 31420
Intervalo entre Estacas: 20

Raio:

Gerar Grifico

Anterior Proximo

Coordenadas do poligono
x=002 y=-147
x= 048y =002 ¥
43y =020
x = -046,y = 0.03
x=-035,y = 045
x=-006,y=076

ZIX

LR
NiEL

©M TOLERANCE

=75 =50 =25 0.0 25 5.0 75
X

Figura 3. Interface grafica.
IV. Conclusdes

Apés a analise dos resultados, concluiu-se que a
elaboragdo do poligono promoveu um aumento
significativo na area de tolerancia. Anteriormente, a
tolerancia adotada pela equipe de projetos do metro,
estava limitada a uma circunferéncia de diametro igual a
15 cm, totalizando uma area de 0,018 m2. No entanto,
quando inseridas as coordenadas extraidas do algoritmo
no Civil3D, foi possivel encontrar uma area total de
1,034 m?, aproximadamente 57 vezes maior que o
convencional. 1sso demonstra que houve um aumento
expressivo da tolerancia com a adogdo do algoritmo, e
que quando gerado o poligono, ¢ possivel observar que
0s desvios que podem ocorrer durante a operacao da
tuneladora, devem ser maiores, para de fato, impactarem
em uma mudanca de projeto.
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de monitoramento de queimadas em areas remotas
utilizando comunicagdo sem fio baseada no protocolo LoRa. O sistema ¢ composto por mddulos de coleta de dados que
utilizam Arduino MKR WAN 1310 e sensores de temperatura DS18B20, conectados a uma central que transmite dados
via Wi-Fi utilizando ESP8266. O projeto demonstrou a viabilidade de deteccdo de incéndios em tempo real, com

resultados promissores para aplicagdes ambientais.

Palavras-chave: Monitoramento de queimadas, Comunica¢do LoRa, Arduino MKR WAN 1310, ESP8266, IoT.

l. Introdugao

As mudangas climaticas globais tém provocado um
aumento significativo na temperatura média do planeta,
com impactos diretos em diversas regides, incluindo o
Brasil [1]. Este trabalho visa o desenvolvimento de um
sistema acessivel e eficiente para o monitoramento em
tempo real de focos de incéndio utilizando tecnologia
LoRa, que ¢é conhecida por sua eficiéncia energética e
alcance de comunicagao.

Il. Metodologia

O sistema € composto por dois modulos principais,
apresentados nas figuras 1 e 2: um moédulo de campo,
com sensores de temperatura DS18B20 e Arduino MKR
WAN 1310, e uma central de monitoramento, equipada
com outro Arduino e um modulo ESP8266 para
transmissdo dos dados via Wi-Fi. Testes foram
conduzidos para avaliar o alcance da comunicagdo, o
consumo de energia e a protecdo do equipamento em
condi¢des adversas.

lll. Resultados

A. Autonomia Energética

A bateria de 13.000 mAh proporcionou autonomia
operacional de até 14 dias.

B. Alcance de Comunicagao

Foi possivel transmitir dados a uma distancia de até 215
metros em ambiente aberto.

C. Resisténcia

A case protetora demonstrou eficacia contra poeira e
agua, atendendo ao indice de protecao IP66.

Bateria

Sensor de Temperatura

DS18B20

Antena
Meonopole

Figura 2. Interligacédo central de monitoramento.
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IV. Conclusoes

Os resultados confirmam a viabilidade do sistema
para monitoramento ambiental em areas remotas. Futuros
aprimoramentos incluem a integra¢do com um gateway
LoRaWAN e melhorias na autonomia da bateria. Este
projeto apresenta uma base solida para aplicagdes em
maior escala.
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Resumo: Nesta tese, sera proposto uma estrutura de controle de motores baseado na dindmica veicular de um protétipo
de Formula SAE Elétrico AWD, por meio de testes desenvolvidos a partir de um modelo virtual. Os principais objetivos
s80 maximizar o atrito de cada pneu e assim melhorar a performance do veiculo, bem como reduzir os tempos de volta
em competi¢cdes. Além disso, o controlador seria capaz de refinar o balanco do veiculo enquanto mantém uma resposta
linear para manter as sensagdes de pilotagem. No capitulo de Conclusdo, 0s sistemas propostos serdo comparados.

Palavras-chave: Vetorizagio de Torque, Momento de Yaw, Controle, AWD.

I. Introducao

A Formula SAE é uma competi¢do estudantil de
engenharia promovida pela Society of Automotive
Engineers (SAE), desde 1981 em Michigan, onde
estudantes de engenharia constroem e projetam,
prototipos de carros de corrida, que depois sdo testados
em provas estaticas e dindmicas. A competicdo, também
envolve provas técnicas, de custo e de marketing.

O Formula FEI Elétrico é a equipe de Formula SAE
Elétrico do Centro Universitario da FEI (FEI). Depois de
13 anos e a conquista de duas competi¢cdes nacionais, em
2024 o Formula FEI Racing Team (FFRT) apresentou o
seu primeiro protétipo 4x4 elétrico, que competiu em
Michigan, em junho de 2024, na competicdo mundial de
Formula SAE, denominado de RB9.

_—

Figura*l. Formula FEI Elétrico RB9 — Mlgﬁlgan 2654

O objetivo principal deste trabalho é desenvolver um
sistema de vetorizacdo de torque para o Formula FEI
Elétrico, com foco em maximizar a performance do
protatipo.

Para otimizar o processo de desenvolvimento e
garantir que os critérios de design do sistema sejam

atendidos, propomos uma metodologia baseada na
pesquisa apresentada por Mandar [1]. Essa abordagem,
utiliza ferramentas, como manobras normalizadas e
simulacdes, para identificar de forma eficiente se a
resposta do sistema é satisfatéria, com base em métricas
bem definidas. Dessa forma, conseguimos nos adaptar ao
ciclo de projeto de uma equipe de Formula SAE, que
possui tempo limitado, otimizando o desenvolvimento do
controlador e permitindo uma validacéo mais focada em
pista.

{ Definicio de objetivos & restriges }

|

[ Calculo dos ganhas Iniciais J

s egime transiente
Redefinigao dos
ganhos

[ Ganhos sdo ? )

[ Avaliagho de performance ]

Figura 2. Fluxo de Desenvolvimento.

Para facilitar e tornar o processo de desenvolvimento
dos controladores mais eficiente, optou-se por utilizar o
software VI-CarRealTime, da empresa VI-Grade, que
cria um modelo virtual do protétipo. A validacdo por
meio de um protétipo virtual garante que as alteracdes
nos controladores sempre sejam comparadas nas mesmas
condic@es, além de, eliminar complicadores logisticos e
de recursos, necessarios em testes de pista.
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Il. Desenvolvimento

Para o desenvolvimento das estruturas de controle um
modelo baseado nas equagbes de Jazar [2] foi
desenvolvido e posteriormente linearizado.

_ (Fypr + Fypr + Fxpr + Fapr — Fa — Fre) + (m- - )
a, = - (¢))
a, = (FyFL + Fypp + Fyp + FyRR) - (m - Vx)
m

@

¥
_ lf(FyFL + FyFR) - lr(FyRL + FyRR) + tr(Fypr — Fyp) + tr(Fegg — Fere)

IZZ
€)
UX
r_ L
5_1+K~v§ )
L-g

Ja o gerador de referéncia que, servira para calcular o
erro do sistema foi adaptado do modelo bicicleta de
Gillespie [3], (Eq. 4)

Dentre as diversas estruturas  disponiveis
implementar um sistema de vetorizacdo de torque, as
selecionadas foram o controlador linear quadratico
(LQR) e PID. Ambos possuem alta robustez e facilidade
de serem implantados como vantagem e, como ponto
fraco, a incapacidade de lidarem com sistemas néo
lineares ¢é contornada com a implementacdo de
estratégias de gain scheduling, ao linearizar o modelo em
diversas faixas de velocidade e &ngulo de volante.

A.LQR

O controlador 6timo, do tipo LQR tem como objetivo
encontrar os ganhos 6timos de forma a minimizar a
funcdo de custo quadratica [4]. A funcdo de custo
quadrética é definida por:

J= foo(xTQx +uTRu) ,dt (5)
0

B. PID

Este é método muito eficaz e amplamente utilizado na
indistria e no automobilismo, empregando ganhos
proporcionais, integrais e derivativos. A partir dos ajustes
de ganhos, é possivel controlar uma variavel. O
controlador recebe o valor do erro e(t), o qual, é obtido
pela somatoria entre a referéncia e a saida média da
resposta de feedback. [5]

u(t) =Ky -e() +K; - fte(‘r) dt+Kg - dfi(tt)
0

(6)

Com a utilizagdo do PID, faz-se necessério
implementar o antiwindup, que inibe a parcela
integradora, quando o sistema é saturado, ndo permitindo
assim o acimulo de erro.

lll. Conclusdes

Com a aplicagio da metodologia proposta,
otimizamos 0 processo de desenvolvimento do
controlador, obtendo os ganhos iniciais e definindo a
influéncia do sistema no veiculo. Conforme apresentado

na Figura a seguir, é possivel observar a vetorizagdo de
torque realizada em uma simulagdo de uma manobra de
step steer.

Torgue
T

Torgue [Nm]

B ]
Tempo [s]

Figura 3. Torque nos Motores para PID e LQR.

Com os dados obtidos, concluimos que ambas as
estruturas propostas apresentam uma resposta satisfatdria
em relag&o aos critérios de design estabelecidos durante
o0 desenvolvimento.

Na Figura 4, analisamos a simulacéo dos trés sistemas
estudados durante a prova dindmica Skid Pad. A imagem
apresenta os comandos do piloto, pedal do acelerador e
angulo de volante, onde é possivel observar que os
sistemas de vetorizagdo de torque permitem manter o
acelerador em uma percentagem maior e utilizar um
angulo de volante menor durante a prova.

Pedal do Acelerador
o [l

- -
o -

acelerador [%]

Pedal do
J
l
|
|

Tempa 5]

Angulo de Volante
T

Eas R

Angule de volante [deg]
i
//
I

Tempols]

Figura 4. Comandos piloto — Simula¢éo Skid Pad
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Resumo: O aumento do nimero de veiculos nas metrépoles brasileiras tem intensificado os congestionamentos,
dificultando a circulacdo de ambulancias em situagdes de emergéncia. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
sistema de semaforos inteligentes conectados a veiculos de resgate via protocolo LoRa, priorizando sua passagem em
cruzamentos. O sistema embarcado das ambulancias envia informagdes de localizagdo e direcdo ao seméaforo, que, ao
identificé-las, ativa o estado de emergéncia, garantindo luz verde para a ambulancia até sua passagem. Testes realizados
demonstraram que o sistema funciona de forma eficiente, que pode reduzir o tempo de deslocamento ¢ aumentar a

seguranca no trafego em situagdes criticas.

Palavras-chave: Sistemas Embarcados, Emergéncias, Mobilidade Urbana, Microcontroladores, LoRa.

l. Introducgéao

Os congestionamentos nas metropoles brasileiras t€ém
se intensificado de forma significativa, resultado do
aumento  exponencial do numero de veiculos
motorizados. Em uma década, essa frota passou de 30
milhdes para 50 milhdes, sem que houvesse um
investimento proporcional em infraestrutura, como
ampliacao de faixas, criagdo de novas vias ou incentivo
ao transporte publico [1]. Essa realidade afeta diretamente
a mobilidade urbana, especialmente a circulagdo de
veiculos de emergéncia, como ambulancias, cuja
eficiéncia € vital para salvar vidas.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel buscar
solugdes que garantam maior agilidade no deslocamento
desses veiculos em situagdes de urgéncia. Este trabalho
busca responder ao seguinte questionamento: como criar
um dispositivo eficiente e de baixo custo que priorize a
locomogao rapida e segura de ambulancias em grandes
centros urbanos?

A solucdo proposta consiste no desenvolvimento de
um sistema embarcado inteligente para ambulancias e
semaforos. Utilizando o protocolo de comunicagdo de
longo alcance LoRa [2], ¢ estabelecida uma conexdo
entre ambos, permitindo que o semaforo detecte a
proximidade da ambulincia e priorize sua passagem
alterando o ciclo de luzes. Esse processo resulta na
ativagdo sinal verde para a rota da ambulancia no menor
tempo possivel, retornando a normalidade apds sua
passagem, tudo controlado utilizando o microcontrolador
ESP32. Com isso, busca-se nao apenas facilitar a
circulacdo de veiculos de emergéncia em cruzamentos,
mas também reduzir significativamente o tempo
necessario para o transporte de pacientes a hospitais,
contribuindo para salvar vidas.

Il. Metodologia

O projeto ¢ divido em dois sistemas: um que ficara
nos veiculos de emergéncia e outro nos semaforos. Nos
veiculos, o sistema é composto por modulo GPS e
LoRa, display LCD e um ESP32. Nos semaforos o
sistema contara com um LoRa, ESP32 e relés para
controles dos sinais luminosos.

Na ambulancia, o0 médulo GPS coleta dados de
latitude, longitude e curso. Esses dados sdo processados
pelo microcontrolador ESP32 e enviados continuamente
ao sistema do semaforo utilizando o moddulo LoRa. O
mesmo ESP32 também controla um display LCD,
responsavel por informar ao motorista da ambuldncia
quando o semaforo esta liberado para passagem.

Ja no semaforo, o sistema recebe as informagdes
enviadas pela ambulancia. Com base nos dados de
localizagdo e curso, o sistema calcula a direcdo e a
distdncia da ambulancia até o semaforo. Caso os valores
indiquem que o veiculo estd se aproximando, o semaforo
entra no estado de emergéncia, alterando seu
comportamento para priorizar a passagem segura do
veiculo de resgate. A passagem de uma ambulancia em
estado de emergéncia pode causar uma dessincronizacio
temporaria entre cruzamentos. Para mitigar esse impacto,
foi desenvolvida uma funcdo de ajuste que calcula o
tempo necessario para ressincroniza¢do, garantindo que
os tempos de abertura e fechamento voltem a se alinhar
com a sequéncia geral. Essa logica foi implementada
utilizando MicroPython, programada nos ESP32.

Na Figura 1 ¢ mostrado a maquina de estados do
semaforo. Cada estado representa uma condigdo
especifica de operagdo do semaforo, incluindo ciclos
normais, de emergéncia e 0s ajustes necessarios para
ressincronizar o semaforo com outros cruzamentos.
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Figura 1. Maquina de Estados do Semaforo

lll. Resultados

A. Hardware Fabricado

Para a implementagdo pratica do projeto, foram
desenvolvidas placas de circuito impresso (PCBs) para
os sistemas embarcados da ambulancia e dos semaforos
com os componentes descritos na Se¢do II. A Figura 2
apresenta fotos das placas produzidas.

- B O

Figura 2. PCB do sistema da ambulancia (A)
e do seméforo (B).

B. Testes

Para testar o funcionamento do completo do projeto,
foi montado um cruzamento como um cenario de testes
no Centro Universitario FEI, conforme mostrado na
Figura 3. O circuito da ambulancia foi instalado em um
carro, que percorreu o caminho da rua A e o da rua B,
com o objetivo de verificar o acionamento do estado de
emergéncia nos semaforos correspondentes.

O deslocamento iniciou-se pela rua A, exibindo a
mensagem “Aguardando Comunica¢do” no display
LCD para o motorista. Durante esse periodo, os
semaforos operavam em ciclo normal, pois o veiculo
ainda ndo havia alcangado a distdncia minima de 40

metros para ativar o sistema. Assim que essa distancia
foi atingida, o sistema do semaforo entrou em estado de
emergéncia, com o semaforo da rua A ficando em verde
e o da rua B em vermelho, ambos piscando para indicar
estado de emergéncia. Paralelamente, o display na
ambulancia indicou que a conex@o entre os circuitos foi
estabelecida, mostrando o status atual do semaforo ¢ o
tempo restante até a liberagao da passagem.

Apos o carro se afastar do semaforo e ultrapassar
novamente a distancia de 40 metros, o display foi
atualizado com a mensagem “Passou do Seméforo” para
indicar que o semdaforo havia deixado o estado de
emergeéncia, iniciando o processo de ressincronizacgao.

O mesmo procedimento foi realizado na rua B.
Nesse caso, o semaforo da rua A permaneceu em
vermelho piscante, enquanto o da rua B passou para
verde piscante, priorizando a passagem da ambulancia

(@ Lanches

2%,

SO
s
A

Figura 3. Cruzamento de teste entre ruas A e B.

IV. Conclusdes

Neste trabalho, foi desenvolvido um sistema
integrado capaz de identificar a aproximagdo de
veiculos de emergéncia e conceder prioridade para a
passagem pelo cruzamento. Os testes realizados no
Centro Universitario FEI demonstraram a eficacia do
sistema, com os semaforos exibindo sinalizagdes
apropriadas e ajustando seus ciclos de forma automatica
ao detectar a aproximagdo de uma ambulancia.

Os resultados confirmam que o sistema ¢ eficiente
em priorizar a passagem de veiculos de emergéncia,
contribuindo significativamente para a melhoria da
mobilidade urbana em situagdes criticas. Dessa forma, o
projeto apresenta potencial para reduzir o tempo de
deslocamento de ambulancias, aumentando as chances
de sucesso no atendimento a pacientes em situagdo de
urgéncia.
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Resumo: Os seguros massificados, amplamente utilizados pela populacdo de baixa renda no Brasil por seus custos
acessiveis e cobertura eficiente, demandam solugdes tecnologicas que ampliem ¢ melhorem sua oferta. Este trabalho
explora uma solugdo com smart contracts baseados em blockchain privada com a plataforma Hyperledger Fabric para
o mercado de seguros massificados, implementando uma prova de conceito que permite registrar operacdes de um
contrato de seguro massificado, como contratagdo, acionamento e aprovagao/rejeicdo. A prova de conceito reduziu o
compartilhamento de informagdes entre os atores e viabilizou um modelo de rede que promove a descentralizagdo das
informagdes, ainda que modular o suficiente para ajustar a autoridade entre os participantes. Além disso, a tokenizagdo
dos contratos permite novos modelos de negbécios por meio do fracionamento dos seguros massificados, possibilitando
maior flexibilidade na distribui¢do. Esses resultados representam um caminho promissor para centralizar informagdes

de maneira descentralizada no setor de seguros.

Palavras-chave: Seguros massificados, tokenizacio, blockchain privada, smart contracts, prova de conceito.

l. Introdugéao

O mercado de seguros é um setor conhecido por sua
complexidade, burocracia e pela presenga de
regulamentagdes [1]. As seguradoras enfrentam desafios
significativos em relagdo & transparéncia das
informagdes, eficiéncia operacional e conformidade
regulatoria. A necessidade de intermediarios, a falta de
transparéncia na comunicagdo entre os atores e a
centralizagdo das operagdes sdo apenas algumas das
barreiras que limitam a eficiéncia e agilidade nesse
mercado [2].

No caso especifico dos seguros massificados, a
transparéncia das informagdes ¢ limitada devido a oferta
ser realizada por meio do modelo estratégico Empresa
para Empresa para Consumidor — Business to Business
to Consumer (B2B2C) [2].

Diante disso, torna-se evidente que os intermediarios
sdo atores essenciais para que a seguradora consiga
ofertar seus produtos para uma ampla base de
consumidores em potencial, ndo sendo viavel a oferta
direta de seguros massificados entre seguradora e
consumidor. Com isso, o presente estudo busca otimizar
o processo de comunicagdo entre os atores envolvidos
na operacdo dos segurados massificados.

A transparéncia oferecida pela blockchain permite a
gestdo eficiente e segura das transacdes, garantindo que
todas as partes envolvidas tenham acesso igualitario as
informagdes e processos [3]. Isso pode resultar em uma
melhoria significativa na experiéncia do cliente, redugao

de custos operacionais, maior conformidade com
regulamentagdes governamentais ¢ agilidade no
faturamento de prémios.

Assim, o principal objetivo deste estudo €
desenvolver uma Prova de Conceito — Proof of Concept
(PoC), em um ambiente de testes, utilizando as
tecnologias do ecossistema blockchain, a fim de
distribuir a informagao, de forma descentralizada, entres
os participantes das operagdes existentes no mercado de
seguros massificados.

Il. Metodologia

Nesta se¢do, delineou-se a abordagem adotada para
desenvolver a prova de conceito, mediante tokenizagdo
do contrato de seguro.

O projeto focou no mercado de seguros
massificados, com énfase em seguros de celulares,
devido a sua alta demanda e impacto social no Brasil. A
prova utilizou uma plataforma de blockchain privada,
garantindo controle sobre as permissdes e privacidade
dos participantes, alinhada com as exigéncias
regulatdérias do Conselho Nacional de Seguros Privados
(CNSP).

Atualmente, parceiros de distribui¢do devem
informar, em algum momento, a contratagdo a
seguradora, enquanto na nova proposta, todas as
informacgdes estdo centralizadas, no token do contrato,
na blockchain e acessiveis aos participantes autorizados.
Para simplificar a implementagdo, foram selecionadas
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operagoes especificas do seguro de celular, abordando
apenas sinistros relacionados a roubo ou furto.

Simulou-se uma rede blockchain composta por trés
organizagdes: seguradora, parceiro de distribuicdo e um
departamento externo de avaliacdo de evidéncias. Cada
organizagdo possui um peer que interage com os smart
contracts, enquanto o peer ordenador organiza as
transagdes. O fluxo inicia-se com a contratagdo do
seguro por meio de uma aplicacdo cliente. Uma vez
contratado, o consumidor pode acionar o seguro ao
submeter documentos comprobatdrios do sinistro. A
analise ¢ feita por avaliadores, e a decisdo final ¢
registrada na blockchain.

A aplicagdo cliente, desenvolvida em Golang para o
servidor e React/Nextjs para a interface, foi
desenvolvida para facilitar a visualizagdo da interacdo
com os smart contracts, expondo funcionalidades como
autenticagdo, consulta e avaliagdo de sinistros. Por meio
desse processo, foi possivel validar o potencial da
tecnologia blockchain em aprimorar a transparéncia,
eficiéncia e conformidade regulatéria no mercado de
seguros massificados.

lll. Resultados

A. Contratagcao

O fluxo comega com a compra de um celular em um
e-commerce parceiro, em que o consumidor pode
escolher um modelo e clicar em "Comprar Agora". Um
modal oferece a opgdo de adquirir um seguro, ¢ se 0
consumidor aceitar, inicia-se o processo de contratagdo.
O parceiro coleta informagdes sensiveis, que podem ser
armazenadas em um banco de dados off-chain e
consultadas pela seguradora para garantir a veracidade
dos dados. Apenas os dados essenciais para emitir o
token do seguro sdo registrados na blockchain.

Ao finalizar a contratagdo, uma identidade digital é
gerada para o segurado. Esta identidade, vinculada ao
token do seguro, serve para autenticagdo futura no
sistema da seguradora. O relacionamento entre o token e
o segurado ¢ estabelecido através da string “Usuario”,
garantindo a associagdo clara e segura entre as partes
envolvidas.

B. Acionamento

O segurado acessa a pagina da seguradora e se
autentica com as credenciais Unicas vinculadas ao
contrato de seguro. Se possuir mais de um seguro, tera
multiplas credenciais. Na pagina de acionamento, ele
anexa documentos comprobatorios ¢ em seguida os
envia.

C. Andlise de Evidéncias

O analista de evidéncias acessa a pagina de pedidos
pendentes e, ao clicar em "Analisar", ¢ direcionado para
os detalhes do pedido, onde visualiza o contrato e as
evidéncias. Os documentos sdo exibidos
individualmente no sistema para analise detalhada.
Apbs a revisdo, o analista deve aprovar ou reprovar as
evidéncias, atualizando a situagdo do token de seguro.

Em seguida, retorna a lista de pedidos para continuar
analisando outras solicitagdes, se houver.

D. Analise Final da Solicitagao

A decisdo final sobre a solicitagdo de sinistro ¢
tomada pela seguradora em uma pagina similar a de
analise de evidéncias. Nesta etapa, a seguradora
formaliza a decisfo, garantindo que todas as etapas
foram cumpridas antes de aprovar o pagamento da
indenizagdo ou encerrar o pedido. Por fim, o historico
dos estados de um token especifico ¢ disponibilizado
através da API e da transagdo de consulta de historico.

IV. Conclusées

A implementagdo da solugdo baseada em blockchain
mostrou-se eficiente para reduzir a necessidade de
compartilhamento de informagdes entre os atores de
contratos de seguro, alcangando os objetivos definidos
na PoC. Apesar das abstragdes feitas para simulagdes, a
modularidade da tecnologia permite ajustes topologicos
conforme o cendrio real, equilibrando descentralizacdo e
autoridade das seguradoras. Uma constatagdo
importante foi que o armazenamento dos dados do
segurado no contrato tokenizado pode ser substituido
pelo uso de credenciais, similar as carteiras de
criptomoedas, com diferentes solu¢des on-chain e off-
chain para gerenciar dados sensiveis. Além disso, a
tokenizagdo dos seguros massificados abre novas
possibilidades de negocios, especialmente no que tange
o fracionamento  seguros massificados  pelos
estipulantes, por exemplo o seguro de vida em grupo.

Sugestdes futuras incluem explorar solu¢des para
protecdo de dados em conformidade com a Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD), desenvolver modelos
hierarquicos de rede, criar ferramentas de auditoria e
realizar estudos comparativos entre ambientes on-
premise € em nuvem.

A pesquisa refor¢ca que a blockchain privada tem
grande potencial para modernizar o mercado de seguros
massificados, promovendo transparéncia, eficiéncia e
conformidade regulatoria.
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um modelo em escala reduzida de uma linha de transmissdo
de energia elétrica, visando melhorar o ensino de sistemas de poténcia em cursos de Engenharia Elétrica. A proposta é
criar uma bancada didética acessivel, permitindo que os alunos aprendam de forma prética sobre linhas de transmisséo
de longa distancia. A metodologia inclui o calculo de pardmetros elétricos (indutancia, capacitancia e resisténcia) e a
montagem do modelo com materiais de baixo custo. Ensaios praticos serdo realizados para demonstrar a funcionalidade
do modelo, proporcionando uma compreensdo visual e pratica dos fenbmenos eletromagnéticos. Espera-se que o
modelo facilite a medicdo de pardmetros e contribua para o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: linhas de transmissdo; modelo reduzido; sistemas de poténcia; bancada didatica.

I. Introducéo
Matriz energética brasileira atual (2024).

EXPANSAO DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

A primeira central elétrica do mundo, criada por Thomas

Edison em 1882, fornecia energia em corrente continua MAR(0/2024 €D ANEEL
(CC) para o distrito de Pearl Street, em Nova York, T
marcando o inicio da distribuicdo comercial de eletri- S EXPANSAO EM 2024 POR UF
cidade. Em 1886, em Massachusetts, foi implementado BIPANSAO MARCO 2024 . ’ B B e
0 primeiro sistema de corrente alternada (CA), viabilizado 906,27 MW (597  [Qoww Eriom
por transformadores, permitindo o transporte eficiente Y f 2 gj:j;: & racom
i 1ctA H EXPANSAO TOTAL 2024 o -
de energia a longas distancias. Na Alemanha, no mes- 2.619,24 MW &

mo periodo, a AEG instalou uma linha de transmissdo
em CA, conectando a usina hidrelétrica de Lauffen a
cidade de Frankfurt, operando em 15 kV a 180 km de
distancia, consolidando a viabilidade da tecnologia. A s BN, SO R e

MARCO: 13 CENTRASS SOUARES FOTOVOUTAICAS (544,22 MWL, 25 EOUCAS

31630 M, ENTRASS LTRCAS
UMA USINA TERVELETRCA (6,00 MW,

No Brasil, a primeira linha de transmissao foi construida
em 1889 pela Companhia Mineira de Eletricidade,

. . . . 201.108,7 MW | TOTAL INSTALADO NAS USINAS DO PAIS
interligando a Usina de Marmelos a Juiz de Fora para

iluminacéo publica. Entre 1930 e 1950, a nacionalizagdo
e expansdo de hidrelétricas e termoelétricas abasteceram 0% 000% 007%

grandes centros urbanos. Nas décadas seguintes, grandes |°;f.‘; 0.24% |°'Lﬁ

usinas como Furnas e Itaipu foram construidas, além da 6a2% - 791%
criacdo do Sistema Interligado Nacional (SIN), conectando &"M L 1 k

as regides do pais. Atualmente, o sistema elétrico brasileiro 252% 3985%

possui uma capacidade instalada superior a 202,1 GW,

segundo dados da ANEEL (2024), destacando a evolucéao Mowe Woe Mo wn  Meo PcH vV

e modernizacdo continua da infraestrutura energética.
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II. Objetivos

O objetivo geral é desenvolver um modelo em
escala reduzida de uma linha de transmisséo de en-
ergia equivalente a uma linha longa real.

Il. Resultados

Os gréficos das figuras de 1 a 5, mostram so-
bretensGes, ressondncias e o comportamento indutivo-
capacitivo, validando o modelo reduzido e apontando
melhorias.

Figura 1. Simulacéo da energizacdo da LT real sem carga
(Vin).

Figura 2. Simulag&o da energizacdo da LT real sem carga
(Vout).

Figura 3. Gréfico com intervalo reduzido.

-400-7 0 o v o 0 D D 0 v D D D D ol
6274 6300 6325 6350 6375 6400 6425 6450 6475 6500 6525 6550 6575 6600 6635
Time

Figura 5. Gréficos com intervalo amostral de Vin e Vout
reduzido.
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IV. Conclusodes

Este trabalho comprovou a viabilidade de represen-
tar uma linha de transmisséo real em escala reduzida por
meio de célculos e simulac@es, reproduzindo fendmenos
como sobretensdes e ressonancias com precisao. As fre-
quéncias de ressonancia obtidas (391 Hz na LT real e
416 Hz no modelo) confirmam a fidelidade do modelo,
possibilitando analises criticas e futuras pesquisas sobre
transientes, cargas variadas e melhoria do modelo.
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Resumo: A eletricidade é essencial no mundo moderno, mas muitas comunidades ribeirinhas no Brasil ainda néo
tém acesso a ela devido a localizagdo remota e falta de infraestrutura. Este projeto propde um gerador hidrocinético que
utiliza a correnteza dos rios para gerar energia limpa e sustentavel.

Palavras-chave: Eletricidade, Gerador, Energia Limpa, Comunidades ribeirinhas.

l. Introducéo

As comunidades ribeirinhas da regido amazolnica
enfrentam desafios significativos devido a auséncia de
acesso a energia elétrica. Localizadas em areas remotas
e fora do Sistema Interligado Nacional (SIN), essas
comunidades dependem de geradores a diesel, que
apresentam altos custos operacionais, baixa eficiéncia e
grande impacto ambiental devido a emissdo de gases de
efeito estufa. Estudos apontam que cerca de 990 mil
pessoas na Amazodnia Legal permanecem sem acesso a
eletricidade, o que prejudica diretamente setores
essenciais como salde, educagdo e desenvolvimento
econdbmico [1]. Essa exclusdo energética perpetua
desigualdades sociais e limita as oportunidades de
melhoria da qualidade de vida.

Neste contexto, a geragdo de energia hidrocinética
desponta como uma solugdo sustentivel e acessivel.
Utilizando a correnteza natural dos rios para converter
energia cinética em energia elétrica, essa tecnologia
elimina a necessidade de grandes infraestruturas, como
barragens, e reduz o impacto ambiental. O projeto aqui
apresentado propbe o desenvolvimento de um gerador
hidrocinético, adaptado as condi¢Bes especificas dos
rios amazénicos, com o objetivo de fornecer eletricidade
de forma confiavel para comunidades ribeirinhas.

Il. Metodologia do projeto
A. Gerador

O gerador hidrocinético foi projetado para operar em
baixa rotagdo, atendendo as condi¢Bes dos rios
amazénicos. Utilizando o software ANSYS, foram
realizadas simulacBes eletromagnéticas e estruturais
detalhadas para otimizar o desempenho do rotor e do

estator. O rotor, equipado com imas permanentes
estrategicamente posicionados, interage com as bobinas
de cobre no estator para maximizar a conversdo de
energia cinética em elétrica. Na simulagdo, foi possivel
observar as tensdes trifasicas induzidas no gerador, que
apresentaram valores de pico proximos a 70V, como
mostrado na Figura 1. Esses resultados confirmam a
capacidade do sistema de operar de forma eficiente em
condicdes tipicas dos rioswamazénicos.

S
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Figura 1. Tenséo induzida sii‘rvﬁulada do Gerador.

A

i

B. Turbina

A turbina hidrocinética foi desenvolvida com o
auxilio do software QBlade, que possibilitou analises
detalhadas de eficiéncia aerodindmica e modelagem do
perfil das péas. Optou-se por uma turbina de eixo
horizontal com 3 pés, devido ao equilibrio entre
eficiéncia e simplicidade estrutural. De acordo com as
simulacgdes realizadas, o tamanho otimizado obtido para
a turbina ndo era viavel para construcdo em escala real,
considerando as limitagGes praticas de recursos e espago
disponiveis. Por esse motivo, foi necessario ajustar o
projeto para uma versdo reduzida, mantendo o foco na
validacdo conceitual e funcional do sistema.

As simulacBes foram essenciais para validar o
comportamento aerodindmico e estrutural das pés, além
de ajustar o projeto as condicOes especificas dos rios
amazonicos. A geometria final das pas, apresentada na
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Figura 2, reflete o equilibrio entre eficiéncia energética
e viabilidade pratica.

N \(\\\\\
Figura 2. Modelagem da Turbina com 3 pas.

C. Prototipo

Ap6s a definicdo dos pardmetros de construcdo, as
pecas do gerador foram modeladas no software NX e
produzidas por processos como corte por jato de &gua,
torneamento, impressdo 3D e fresamento. A montagem
envolveu o isolamento elétrico do estator, alinhamento e
fixagdo do eixo, encaixe dos imds permanentes nos slots
do rotor, enrolamento das bobinas e fixagdo das pecas
por parafusos ou interferéncia. O prot6tipo montado esta
ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Prot6tipo do gerador montado.

D. Circuito

O circuito elétrico foi projetado para converter,
estabilizar e gerenciar a energia gerada pelo gerador
hidrocinético. Apds a saida trifasica, a energia é
convertida em corrente continua por um conversor
AC/DC e regulada por um controlador de carga, que
protege o0 sistema contra sobrecargas e gerencia o
armazenamento em uma bateria de 12V e 5Ah. O
sistema também inclui uma lampada de 12V conectada
ao controlador, demonstrando uma aplicacdo prética e
garantindo o fornecimento continuo de energia para uso
local, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4. Ligacéo do circuito para aplicagéo pratica.

I1l. Analise dos Resultados

Os testes realizados no gerador hidrocinético
validaram os pardmetros projetados e confirmaram sua
capacidade de operar com consisténcia e eficiéncia. O
eixo do gerador foi rotacionado utilizando uma
furadeira, e ambos os testes (com e sem carga) foram
realizados com a mesma tenséo controlada de 75 VAC.
O primeiro teste foi realizado com o gerador operando
em vazio, sem carga. A andlise dos sinais capturados
pelo osciloscépio, como mostrado na Figura 5,
demonstrou caracteristicas estaveis de frequéncia e
amplitude. Durante os testes, as frequéncias registradas
nos canais permaneceram proximas a 57 Hz, enquanto
as amplitudes das tensdes trifasicas oscilaram entre 60V
e 65V, valores bem proximos das simulages realizadas.

Cha

Coupling

Ac

Invert

on off

Bandwidth

Full

Label

Probe Setup

CH2

CH1 10,0V n,

Figura 5. Formas de onda obtida:
em vazio.

IV. Conclusdes

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um
gerador hidrocinético para atender a&s necessidades
energéticas de comunidades ribeirinhas na regido
amazénica, com foco em sustentabilidade. O sistema foi
projetado a partir de simulacdes e testes que validaram
sua eficiéncia. Os testes, realizados com e sem carga,
utilizando uma tensdo controlada de 75 VAC,
evidenciaram  variagdes dentro dos pardmetros
aceitaveis. Embora a turbina otimizada para simulagdes
ndo tenha sido fabricada em escala real, o projeto
demonstrou que os componentes, como 0 gerador e 0
circuito alimentador, operam de maneira integrada e
eficiente.
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Resumo: Trata-se de um dispositivo para corrigir desequilibrios de tensio em redes trifasicas, condigdo que impacta
negativamente a vida Util e eficiéncia de motores e geradores industriais. Desequilibrios surgem principalmente de
cargas monofasicas distribuidas inadequadamente, causando problemas como superaquecimento, maior consumo de

energia e falhas prematuras em equipamentos.

Palavras-chave: Desequilibrio de tensio, Regulador de tensdo, Sistema trifasico, LabVIEW.

I. Introducéo

O objetivo central do projeto é garantir que a tensao
nas trés fases de um alimentador se mantenha
equilibrada, minimizando os impactos negativos para
consumidores e concessiondrias. Para isso, o sistema
proposto utiliza sensores de tensdo e corrente para
monitorar continuamente os niveis de tensdo nas fases,
um condicionamento de sinais para adequar os niveis
dos sinais analdégicos medidos para as entradas
analdgicas da placa de aquisicdo de dados, e um
controlador que aplica algoritmos de controle
desenvolvidos no LabVIEW. Esses dados processados
orientam a atuacdo de motores que ajustam 0s
reguladores de tensdo, compensando variacBes e
corrigindo desequilibrios.

A inovacao técnica do projeto esta na utilizagdo de
transformadores reguladores que sdo operados por um
acionamento motorizado, comandos por saidas digitais,
ajustando a tensdo na carga com base em célculos
realizados pelo controlador. Além disso, o dispositivo
inclui fins de curso e uma caixa de reducédo para limitar
0 movimento dos motores, garantindo ajustes seguros e
protegendo o equipamento contra falhas mecanicas.

O trabalho também destaca a importancia de corrigir
desequilibrios de tensdo para reduzir impactos
econdbmicos e  operacionais  nas inddstrias.
Desequilibrios superiores a 1%, por exemplo, podem
reduzir a vida atil de motores de grande porte em até
22%, além de aumentar o consumo energético e as
despesas com manutencdo e  substituicdo de
equipamentos.  Empresas que  dependem  de
equipamentos industriais enfrentam custos elevados
devido a interrupcdo de processos produtivos e ao

desperdicio de investimentos em maquinas que ndo
atingem seu potencial esperado.

Metodologicamente, o projeto é estruturado em
varias etapas: pesquisa bibliografica para embasamento
tedrico, desenvolvimento do projeto do regulador de
tensdo, montagem do dispositivo, implementacdo do
algoritmo de controle, e testes para validacdo da
solugdo. Durante os ensaios, foram simulados cenérios
de desequilibrio utilizando cargas monofésicas
conectadas a rede projetada. A andlise dos resultados foi
essencial para avaliar a eficécia do sistema em corrigir
tensbes desequilibradas e melhorar a qualidade da
distribuicdo de energia.

O trabalho também faz referéncia ao uso de
tecnologias modernas, como o transformador
autorregulavel SmartGreen, desenvolvido pela CEMIG
em parceria com outras empresas. Esse dispositivo,
atualmente em fase de testes, busca estabilizar
automaticamente a tensdo fornecida aos consumidores,
eliminando variacfes perceptiveis. A adogdo de
solugdes tecnoldgicas como essa, alinhadas a principios
de sustentabilidade (ESG), demonstra a relevancia de
projetos voltados & regulacdo de tensdo para garantir
redes de distribuicdo mais confiaveis e sustentaveis.

Ao final, o projeto contribui para a modernizacéo
das redes elétricas, melhorando sua confiabilidade e
eficiéncia energética. A proposta de um regulador de
tensdo trifasico eficaz ndo apenas prolonga a vida util
dos equipamentos conectados ao sistema, mas também
reduz custos operacionais e impactos ambientais
associados ao desperdicio de energia. Dessa forma, o
trabalho oferece uma solugdo técnica robusta e de
grande relevancia para o setor elétrico, destacando-se
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como uma iniciativa promissora para aprimorar a
qualidade da energia e a sustentabilidade industrial.
Il. Figuras

A. Figuras

O regulador de tenséo pode atuar dentro da faixa de
regulagdo, de acordo com o diagrama vetorial.

Faixa de
Regulagdo

C=a"sen(g)

Figura 1. Andlise do diagrama vetorial do desequilibrio

O projeto é composto por um conjunto de reguladores
de tens8o (autotransformadores) que sdo controlados por
meio de um acionamento motorizado. O controle é feito
pelo operador quando é indicado no supervisério o
desequilibrio de tensdo em uma das fases.

A [ Com:trifssico v CONCISIoNaMENtode) yy + [Acionamento motor
e

| Sensores tensao . (" Ragulador tenséo
et =
¢ [impedancias linha 1 [Senssrescorrente ) | v
&
4 Bloco de cargas '

! | Placa comandos

Figura 2. Projeto e seus respectivos componentes

s @0 ]

Figura 3. Supervisorio do sistema de controle
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lll. Conclusdes

Os  resultados  obtidos foram  favoraveis,
demonstrando que o regulador de tensdo desenvolvido
foi eficaz na correcdo de desequilibrios em redes
trifasicas. O sistema proposto conseguiu estabilizar as
tensbes na fase em que estd sendo controlado,
garantindo um funcionamento mais seguro e eficiente
dos equipamentos conectados. Contudo, o principal
desafio enfrentado foi a sincronizacdo entre o sinal
gerado pelo LabVIEW e o sinal da rede elétrica
capturado pelos sensores. Essa etapa foi crucial, pois o
pardmetro de comparagdo entre os sinais determinava as
correcdes necessarias para equilibrar a rede. Apesar das
dificuldades, a implementacdo da ldgica de controle
permitiu superar esse obstaculo, validando a eficécia da
solucdo proposta e abrindo caminho para aplicacdes
futuras.
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Resumo: Este artigo apresenta o estudo e desenvolvimento de um conversor CA-CC monofasico hibrido, utilizando
tiristores (SCRs) controlados pelo microcontrolador ESP32 para ajuste do angulo de disparo. Este conversor é projetado
principalmente para alimentar cargas indutivas, como motores CC, mas também atende cargas resistivas. O projeto
abrange a andlise tedrica dos componentes empregados, bem como do funcionamento do conversor, também apresenta
simulacOes e resultados obtidos. O conversor demonstra eficiéncia no ajuste de velocidade do motor CC através do
valor médio de tenséo.

Palavras-chave: Conversor CA-CC, tiristores, angulo de disparo, carga indutiva, circuito detector de zero,
ESP32.

busca por solugbes tecnologicas avancadas tém THY1 THY3 .
estimulado o desenvolvimento de sistemas de conversdo §R
de energia elétrica mais eficientes.

Majoritariamente o sistema de geragdo, transmisséo ' J

I. Introducdao k1
A crescente demanda por eficiéncia energética e a < & o3
Vil

e distribuicdo de energia elétrica no Brasil é feita em Ao ve '
corrente alternada (CA) devido a algumas vantagens em )
relacdo a corrente continua (CC), como por exemplo a %L
facilidade para transformacdo, menores perdas e melhor

custo-beneficio. 7504 Aoz

Apesar destas vantagens, muitos equipamentos,
sejam eles de uso doméstico ou industrial, utilizam
corrente continua para funcionar. Por esta razdo o

Figura 1. Circuito retificador de onda completa do

estudo e desenvolvimento de conversores de energia conversor semi-controlado.
eficientes e precisos se faz necessario ) _

Por esta razio, este projeto tem o objetivo de Conforme mencionado anteriormente, o controle do
projetar e implementar um conversor CA-CC angulo de disparos dos tiristores sera feito utilizando o
monofésico hibrido com controle do angulo de disparo microcontrolador ESP32 DevkitC que utiliza a linguagem
dos ftiristores sendo feito via microcontrolador, de programagdo micropython e € suficientemente rapido
garantindo sua compatibilidade com cargas indutivas, para dlspara_r com precisdo os pulsos para os tiristores.
permitindo o ajuste de velocidade de motores CC. Conforme Figura 2

Il. Metodologia

O conversor semi-controlado faz uso de dois
tiristores e dois diodos para retificacdo completa da
forma de onda senoidal proveniente da rede e devido a
esta configuracdo ele é chamado de conversor hibrido
ou semi-controlado. Em um conversor deste tipo, 0s
tiristores, neste caso SCRs, sdo controlados através do
seu chaveamento, que se da por meio de pulsos que séo
inseridos em seu terminal gate por um microcontrolador
ESP32. Abaixo se encontra a Figura 1 que mostra o
circuito retificador deste conversor.

Figura 2. Diagrama de pinagem do ESP32.
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O conversor ¢ complementado por um circuito de
deteccdo de passagem por zero (zero crossing) que
permite realizar um controle preciso da tensdo de saida
para que a ativacdo dos SCRs seja exatamente no
angulo de disparo correspondente. Este circuito gera um
pulso estreito toda vez que o sinal senoidal da entrada
passa pelo ponto zero, fazendo com que se inicie um
contador interno no microcontrolador e assim tendo
uma referencia de tempo precisa para disparar 0s pulsos
de ativagdo dos tiristores. A figura 3 mostra o
esquematico do circuito de zero cross.

e - s
g3

o

Figura 3. Esquema elétrico do circuito de zero cross.

Foi criado também uma interface web que permite
ajustar o atraso no acionamento dos tiristores
remotamente, 0 que interfere diretamente na velocidade
do motor CC, que ¢ a carga utilizada para demonstrar o
funcionamento deste projeto. Conforme Figura 4.

O A 192.168.1.204 + @

Conversor CA-CC

Configurando o delay do disparo

Atraso (0 a 8000 microssegundos):
2000

Elaborado por Vinicius, Alvaro e Ytallo

Figura 4. Interface de configuracdo do atraso do
disparo.

lll. Resultados

Através dos testes realizados, pode-se observar que
0 projeto deste conversor atingiu os objetivos propostos,
controlando com precisdo a tensdo média aplicada a
carga por meio do ajuste do &ngulo de disparo dos
SCRs. A forma de onda esperada na saida é uma onda
senoidal retificada que apresenta “cortes” que
coincidem com o sinal dos disparos dos tiristores.
Podemos observar este comportamento na Figura 5 a
segulir.

Aguarde...

Figura 5. Sinal de saida do conversor CA-CC.

Ap0s testado todo o circuito em uma protoboard e
validado seu funcionamento, foi confeccionada uma
placa de circuito impresso, através do software Kicad,
para consolidar o projeto. Conforme Figura 6 abaixo.
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Figura 6. Placa de circuito impresso do conversor CA-
CC.

IV. Conclusées

O conversor CA-CC hibrido desenvolvido oferece
uma solucdo eficiente e econdémica para aplicagdes em
cargas indutivas e resistivas. A utilizacdo do
microcontrolador ESP32, torna este sistema flexivel e
preciso, além de ser um componente de baixo custo
aquisitivo.

A possibilidade de ajustar a velocidade de um motor
CC remotamente através da interface criada, se torna
um atrativo e um diferencial para este projeto. O projeto
ainda possui potencial para outras melhorias
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Resumo: O aumentodaadogio de sistemas de energia renovavel é crucial para promover sustentabilidade e reduzir
emissdes de carbono. Este estudoavalia a viabilidade de instalar sistemas fotovoltaicos em residéncias populares,
abordando aspectos técnicos, econdmicos e normativos. Sdo apresentados resultados de simulacdes que validam o
dimensionamento dos sistemas e 0 impactodas politicas publicas. O objetivo é facilitara democratizacdo do acesso a
energia limpa em comunidades de baixa renda, contribuindo para a independéncia energética e inclusao social.

Palavras-chave: energia solar, sistemas fotovoltaicos, viabilidade econémica, sustentabilidade, inclusdo social.

I. Introducéo

A transicdo energética para fontes renovaveis é um
pilar fundamental no combate as mudancas climaticas e
na busca por sustentabilidade. A energia solar, em
particular, destaca-se como uma solucao viavel para
regibes urbanas e rurais devido a abundancia de
radiacdo solar e a auséncia de emissdes durante sua
operacdo. No entanto, o alto custo inicial de instalagdo
ainda é um grande obstaculo para a adogdo dessa
tecnologia, especialmente por familias de baixa renda.

No Brasil, politicas como a Lei 14.300/2022 e o
Projeto de Lei 624/2023 buscam criar um ambiente mais
favoravel para a implementagdo de sistemas
fotovoltaicos em residéncias populares. Essas medidas
promovem incentivos fiscais, financiamento acessivel e
a integracdo com programas habitacionais como o
Minha Casa Minha Vida. Contudo, a viabilidade técnica
e econdmica ainda requer estudos detalhados que
considerem condicdes locais, como irradiacédo solar,
perfis de consumo e infraestrutura disponivel.

Este trabalho investiga solugdes para baratear a
instalacdo de sistemas solares em residéncias populares,
combinando simula¢fes com analises de financiamento
e politicas publicas. A contribuig¢do reside na proposta
de um modelo replicavel que integra aspectos técnicos e
sociais, promovendo acesso a energia limpa de forma
sustentavel e economicamente viavel.

Il. Metodologia
O estudo foiconduzido com base em uma analise
detalhada de umaresidéncia padrdo do programa Minha

Casa Minha Vida, localizada em Sao José dos Campos.
O consumomédio mensal foiestimado em 171,6 kWh,
e as caracteristicas climaticas da regido foram
consideradas, incluindouma irradiagdo solar média de
4,5 a 5,0 kWh/m?/dia.

O sistema fotovoltaico foidimensionado utilizando
trés modulos de 555 W, totalizando 1,665 kWp, comum
inversorde 1,5 kW. Este dimensionamento considera
uma eficiéncia de 80%, garantindo que o sistema atenda
a todas as necessidades energéticas da residéncia ao
longo do ano. Paravalidara proposta, foram realizadas
simula¢bes nosoftware PVSyst, incluindo modelagem
3D da residéncia e analise de dados meteoroldgicos.

Adicionalmente, o estudo avaliou as linhas de
crédito disponiveis, comoo financiamentodo BNDES e
ossubsidios oferecidos pelo Minha Casa Minha Vida.
Também foramanalisados programas como a Tarifa
Social de Energia Elétrica, que oferece descontos
progressivos para familias de baixa renda, reduzindo
ainda mais 0s custos operacionais do sistema, como na
figura 1.

Renda Famlllar Mensal
Até R$ 2.455,00

[ Nomina B Freva |

5,00% a.a.+ TR 5116% a.a. + TR

De¢ R$ 2.455,00 a R$ 3.275,00 6,00% a.a. + TR 6,168% a.a. + TR

De R$ 3.275,00 a R$ 5.000,00 716%a.a.+TR  7,400% a.a. + TR

Figura 1. Tarifa de juros anualparao MCMV separado
porrenda familiar mensal em Sdo José dos Campos.
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lll. Simulagéo

A simulagédo realizada no PVSyst utilizou dados
detalhados de irradiacdo solare perfis de consumo para
avaliaro desempenhodo sistemaaolongo de umano. O
modelo incluiu perdas tipicas de sistemas fotovoltaicos,
como sombreamento, temperatura e eficiéncia do
inversor com a importagdo de um modelo 3D pelo
préprio PVSyst, como na figura 2.

Near shadings

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

enith

Figura 2. Modelo 3D da casa modelo importado dentro
do PVSyst.

Os resultados mostraram que o sistema € capaz de
gerarenergia suficiente para suprir o consumo médio
mensal da residéncia, com uma producdo anual
estimada de 2.050 kWh, como na figura 3.

- T o e 5. <ot s e Nz Y
L | o LY

Figura 3. Resultados da simulacdo do sistema
fotovoltaico dimensionado no PVSyst.

Além disso, o estudo incluiu o impactoda instalacdo
de caixasde juncgdo e dispositivos de prote¢do, como
disjuntores e DPS, para garantir seguranca e
durabilidade do sistema. O uso de componentes de alta
qualidade e a conformidade com normas técnicas, como
a NBR 5410, foram fundamentais para assegurar a
viabilidade técnica.

Outro ponto avaliadofoia possibilidade de injetar o
excedente de energia na rede elétrica, aproveitando o
sistema de compensacdo de créditos previsto pela
legislacdo brasileira. Essa abordagem ndo sé reduz
custos para os moradores, mas também incentiva a
adogcdo de tecnologias limpas, promovendo
sustentabilidade no ambiente urbano.

IV. Estudo financeiro

O custo total do sistema fotovoltaico foi estimado em
R$ 5.000, incluindo painéis, inversor, caixas de juncéo e
infraestrutura. Esse valor pode ser financiado por
programas como 0 BB Crédito Energia Renovavel e o
CAIXA Energia Renovavel, que oferecem prazos
longos e taxas de juros acessiveis. Para familias do
programa Minha Casa Minha Vida, subsidios adicionais
podem reduzir significativamente o investimento inicial.

A analise de financiamento considerou dois cenarios:
um com parcelas fixas pelo método Price e outro com
amortizacdo constante pelo método SAC. Em ambos 0s
casos, a economia gerada pela reducdo na conta de
energia mostrou-se suficiente para cobrir as parcelas,
tornando o sistema autossustentdvela médio prazo.

Além disso, o estudo destacou a importancia de
politicas como o PL 624/2023, que propde isencdo de
ICMS sobre equipamentos fotovoltaicos e ampliacdo de
incentivos fiscais. Essas medidas sdo cruciais para
tornar o investimento mais atrativo e acessivel,
especialmente para familias de baixa renda.

V. Conclusodes

Os resultados deste estudo indicam quea instalacdo
de sistemas fotovoltaicos em residéncias populares é
viaveltanto técnica quanto economicamente, desde que
acompanhada de politicas publicas e incentivos
financeiros adequados. A combinacdo de tecnologias de
baixo custo, financiamento acessivel e programas
habitacionais cria um modelo sustentavel que pode ser
replicado em diferentes regides.

A aprovacao de legislacdes como o PL 624/2023
pode acelerar esse processo, reduzindo barreiras
financeiras e promovendo inclusdo energética. Além de
beneficiar diretamente as familias atendidas, a iniciativa
contribuipara a sustentabilidadeambiental e a reducéo
de emissdes de carbono, alinhando-se aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavelda ONU.
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Resumo: Neste artigo abordamos de forma breve como podemos compensar Amplificadores de Transimpedancia

em aplicagoes de altas frequéncias, afim de eliminar oscilagdes causadas pela interagdo da malha de realimentagdo com
as capacitancias parasitas de entrada, pelo método da analise da taxa de fechamento das curvas Aor e 1/p.

Palavras-chave: Amplificador de Transimpedancia, Fotossensor, PSD, Realimentagdo, Polarizagao, Impedancia.

l. Introducgao

O Amplificador de Transimpedancia (TIA) é um
circuito que tem sua topologia baseada em um
Amplificador Operacional (A.O.) com a entrada ndo
inversora conectada a terra e um resistor Rg
realimentando sua saida a entrada, configurando uma
malha fechada onde nos interessa modelar. Algumas
topologias do TIA tem a entrada ndo inversora
polarizada para compensar as correntes de polarizagdo
do A.O. que s@o amplificadas junto ao sinal de entrada
gerando erros na saida. Essa compensagdo por
polarizagao desloca o nivel de referéncia DC.

O TIA ¢ capaz de receber um sinal de corrente em
sua entrada e converta-lo em um sinal de tensdo, isso
devido a alta impedancia das entradas do amplificador
operacional que ¢ uma de suas caracteristicas. Dessa
forma uma corrente Iy de entrada nao fluird através das
entradas do TIA, e sim pela resisténcia Rr.

Esses circuitos sdo tipicamente utilizados em
aplicacdes com fotossensores, sendo comumente
denominados de Front end, pois atuam como circuitos
pré-aplicadores responsaveis por condicionar sinais
analogicos que serdo processados por um conversor
analogico digital (ADC).

Na Figura 1 demostramos como podemos obter pela
lei de ohm a equacdo de saida do TIA.

Rf

Vo

lin T

Figura 1: Amplificador de Transimpedancia (TIA)
V-V, = iRy (1)

entre as entradas v. e v+ temos um curto circuito virtual,
entdo temos que, v = (. Obtemos assim a equagdo de
saida da formula (2).

Vo = iRy ©)

Gragas a alta impedancia do A.O. a saida do circuito
ndo tera interagdo com a entrada, ressalvas a malha de
realimentagdo que ¢ um fator que ndo implica na
contribui¢do da impedancia e sim na equacdo de saida
do TIA e no surgimento de polos devido a sua interagdo
com capacitancias parasitas do sensor e do proprio A.O.

Um A.O. possui intrinsicamente devido a fatores de
processos de fabricagdo capacitancias parasitas, sendo
elas de modo comum (Ccm) e de modo diferencial
(Cpir) que sao indesejadas.

Nas  aplicagdes com  fotossensores  essas
capacitancias somadas também a uma capacitincia de
jungdo do sensor (Cj), irdo interagir com a resisténcia R
da malha de realimentagdo, gerando polos no circuito
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que conduzirdo a oscilagdes indesejadas. Uma das
formas de eliminar essas oscila¢des € introduzindo um
zero no circuito através da adigdo de um capacitor Cg
que irda compensar a malha de realimentagao.

Existem diferentes métodos de calculo do capacitor
de realimentagdo Cr para estabilizar um circuito TIA,
mas ndo existe uma regra pratica sobre quando aplicar
um determinado método.

A estabilidade do circuito TIA est4 relacionada ao
ganho e fase de malha do A.O. O ganho em malha
(AoLP) ¢ o produto do ganho em malha aberta (Aor) do
A.O. entre o fator de realimentagdo do circuito B. A
margem de fase ird comparar a fase do ganho em malha
(AoLP) do A.O. em 180° no ponto onde o ganho em
malha ¢ igual a 0 dB e marca a frequéncia onde as
curvas Aor e 1/B se cruzam no grafico de bode.

Neste artigo abordaremos um método que consiste
na analise da taxa de fechamento das curvas Aor e 1/B
para determinar a estabilidade do circuito TIA. Nesse
método devemos considerar a taxa de fechamento das
curvas Aor e 1/B na frequéncia de corte f_ do circuito,

que ¢ o ponto na frequéncia onde a magnitude das
curvas se cruzam. Neste método a diferenca na
inclinagdo da magnitude da curva Aor e da inclinagdo
da magnitude da curva 1/f devem idealmente ser
proximas de 20dB ou menos para garantir a estabilidade
do circuito.

Il. Metodologia

Para analisar uma situagdo real, tomamos como
exemplo o sensor PSD S3932. A operagdo do PSD
consiste na utilizagdo de um sinal DC, um laser de
ponto continuo ou de baixa frequéncia, por exemplo,
que ao ser transladado sobre a superficie do PSD injeta
localmente portadores de carga que serdo convertidos
em fotocorrente devido ao efeito fotoelétrico.

O que propomos neste artigo ¢ a verificagdo da
resposta do PSD quando o mesmo ¢é operado com um
sinal de alta frequéncia, ou seja, ndo estamos mais
lidando com um sinal DC. Podemos ver na Figura 2 o
circuito TIA configurado com as capacitancias parasitas
de entrada Ccm, Cpir que devem ser atribuidas de acordo
com o A.O. determinado para a aplicagdo e Cj que para
o PSD corresponde a 80pF, a fonte geradora de corrente
equivale as fotocorrentes do PSD que configuramos em
10pA.

lin

FOTO ér CJ‘L cl
CORRENTE [ T T

. .
j —{ Vo
ccmt L OF T

Figura 2: TIA com capacitancias parasitas na entrada

Para sinais DC ou de baixas frequéncias, ou seja, um
laser continuo, por exemplo, teremos uma saida
correspondente a equacdo (2). Em altas frequéncias
devemos levar em consideragdo o tempo de carga e
descarga do capacitor, ou seja, ndo se trata mais de uma
operagdo DC, e sim AC, onde o dominio do tempo ¢
utilizado para podermos atribuir um equivalente em
frequéncia, que n3o serd abordado nesse artigo.
Teremos entdo uma saida Vo= -1/sCr (3) dependente da
reatancia capacitiva Xc de Cr.

Como ja mencionamos, devido a interagdo entre as
capacitancias parasitas ¢ a malha de realimentacdo ha o
surgimento de um polo no circuito, que € introduzido na
frequéncia fp= 1/2nR¢Cr.

Figura 3: Redes equivalentes em impedancia Z

Se consideramos Z; como a entrada do TIA e Z; sua
malha de realimentacdo podemos calcular a equacdo de
saida do TIA da figura 3, que é um equivalente do
circuito da Figura 2.

1

1 . - .
Xe=2~ Toc (equivalente em frequéncia)

Zy=R, Z,=R: /] X

Rpx—— il
7. = ReXe _ "F'cp _ _scg  _ R sCp  _ Rp
27 Rp+xc RF+% CFRFYL 7 o SCpRp+1  SCERp+1
F sCp

Vo _ —Z —Rp - 4)

== = - I’{:) Ia’n
L, Z _ 1+sCpRp 1+sCpRE
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Resumo: A seguranca do transporte de criangas em veiculos automotores esta atrelada ao uso correto de sistemas de
retencdo infantil (SRI), este projeto investigou a seguranca no transporte infantil, focando em criangas de 1 a 4 anos,
grupo etario de elevada vulnerabilidade biomecanica em acidentes automobilisticos. Mediante analise destes sistemas, o
estudo evidenciou a criticidade na prevencao de traumas cervicais, considerando que acidentes de transito representam a
principal causa de morte desses individuos. No software PAMCRASH, foram realizadas simulagdes de impacto frontal
utilizando um dummy Q3, o qual possui dimensdes e peso semelhante as de uma crianga de 3 anos, seguindo os padrdes
de um teste ODB 64. Os resultados destacaram a necessidade da adigdo de elementos de seguranca ao dispositivo.

Palavras-chave: Seguranca Infantil, Seguranca para Criancas, Cadeirinha Infantil, Sistema de Retengdo Infantil,

Transporte Seguro.

l. Introdugao

A seguran¢a no transito constitui um tema de
extrema relevancia, especialmente no que tange a
protecdo infantil. Atualmente, os acidentes de transito
representam a principal causa de mortalidade e de lesdes
graves entre criangas em grande parte dos paises do
continente americano, incluindo o Brasil segundo a
Associagdo Brasileira de Medicina do Trafego
(ABRAMET) [1]. Segundo dados da ABRAMET
(2019), o uso de cadeirinhas em veiculos automotores
reduziu em 33% o niimero de criangas de até 9 anos de
idade internadas em estado grave apds se envolverem
em acidentes automobilisticos.

Numa colisdo automobilistica ocorrem trés tipos
de impacto:

1. Veiculo contra o obstaculo.

2. Passageiros contras as partes internas do veiculo.

3. Orgdos internos contra a proproa estrutura éssea cor-

poral.

O uso inadequado de sistemas de retencdo
infantil compromete a eficacia na prote¢do das criangas,
expondo-as a riscos significativos de lesdes graves em
acidentes de transito. E os varios tipos de uso incorreto
foram observados no estudo de Duchossois [2], como
frouxiddo na fixacdo no carro e posicionamento das tiras
do sistema de cinco pontos incorreto. Baseado nisto
pode-se concluir que o uso correto do assento infantil

deve ser considerado tdo importante quanto a pratica de
seu uso na prevengdo de acidentes com criangas.

Il. Objetivo

Desenvolver um sistema de retencdo infantil para
criangas de 1 a 4 anos com o objetivo de diminuir a
forca de tracdo, Fz, gerada na coluna cervical do
passageiro em colisdes frontais, reduzindo assim a
ocorréncia de lesdes graves e fatalidades.

lll. Metodologia

O modelo do projeto foi simulado em uma
colis@o frontal de um veiculo de passeio de médio porte
contra uma barreira deformavel (ODB - Offset
Deformable Barrier) a 64 km/h. A simulagdo foi
realizada com andlise explicita do Método dos
Elementos Finitos através do software PamCrash 2020.
A andlise utiliza o dummy Q3, que faz a representacio
de uma crianga, com 15 kg de peso e altura de 94 cm,
posicionado em uma cadeirinha no banco traseiro. O
posicionamento segue normas padronizadas, garantindo
a representatividade e repetibilidade do ensaio.

A simulagdo permite  monitorar  dados
dindmicos do acidente, como acelera¢des, forg¢as e
deslocamentos, sejam eles lineares, angulares ou
resultantes, analisados separadamente em diferentes
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partes do corpo do passageiro. Em nosso projeto a
simulacdo tem como objetivo analisar a aceleragdo
resultante na cabeca, a for¢a Fz no pescoco e o
deslocamento da cabega do sistema de retengdo infantil
com o limitador de carga e comparar com 0S mesmos
parametros obtidos na simulagdo do SRI sem o
limitador de carga.

IV. Resultados

Feitas as devidas simulagdes com os
parametros de normas nacionais e internacionais,
obteve-se o grafico da Figura 1

s S5

Figura 1. Grafico Forga Fz [N] versus Tempo [ms].

O grafico apresenta a forca aplicada ao
pescogo  (Newton) ao longo do tempo (em
milissegundos) em dois cenarios distintos durante o
teste de impacto frontal. A linha cinza representa o caso
sem limitador de carga no pescoco, enquanto a linha
azul refere-se ao caso com um limitador de carga de 1
kN. Observa-se que, no cenario sem limitador de carga,
os picos de forca sdo significativamente mais elevados,
atingindo valores maximos em torno de 1800 N. Isso
indica que, nesse caso, 0 pescogo esta sujeito a cargas
mais intensas durante o impacto, o que aumenta o risco
de lesdes graves. Em contraste, no cendrio com o
limitador de carga, a forg¢a aplicada ao pescogo ¢
consideravelmente menor, mantendo-se abaixo de 1000
N na maior parte do evento. O momento de maior
impacto ocorre entre 70 e 90 milissegundos em ambos
os cenarios, quando as forcas atingem seus picos. Apos
esse ponto, as forcas diminuem gradualmente,
representando o periodo de desaceleragdo do corpo
durante a colisdo. Analisando o resultado obtido através
do grafico, temos que o uso do limitador de carga ¢é
eficaz na redugdo das forcas transmitidas ao pescogo,
contribuindo para uma protegdo mais eficiente e
reduzindo o risco de lesdes graves em situagdes de
colisdo frontal.
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V. Conclusao

O projeto tinha como propdsito, uma diminuigdo
de 5% da Forga Fz resultante na coluna cervical do
passageiro infantil, apés analise do grafico da figura 1
resultado da simulagdo, temos que até certo momento
as curvas estdo alinhadas com valores, porém com o
efeito da colisfo, o pico de for¢a aplicado na coluna
cervical do passageiro infantil transportado no SRI
Belteen diminuiu cerca de 750 N em comparagdo com
o SRI original, ou seja, houve uma diminui¢do de
mais de 42% na forga de tracdo Fz aplicada a coluna
cervical do ocupante infantil durante o acidente.
Portanto, pode-se concluir que o projeto foi bem-
sucedido, alcangando resultados que superaram as metas
inicialmente estabelecidas.
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Resumo: O trabalho apresenta o desenvolvimento e a andlise técnica de uma turbina eélica de eixo vertical (TEEV),
modelo Ungrinsky, projetada para suprir a demanda energética de uma lampada de 180W em areas remotas com
infraestrutura elétrica limitada. O estudo incluiu revisdo bibliogréfica, constru¢do do prot6tipo por manufatura aditiva e
testes experimentais. Os resultados mostraram limitagdes na eficiéncia energética e viabilidade econémica do projeto,
mas destacaram a aplicabilidade do modelo para outras configurages. Ajustes estruturais e escolha de componentes
mais eficientes foram propostos para melhorar o desempenho.

Palavras-chave: turbina edlica de eixo vertical, energias renovaveis, sustentabilidade, manufatura aditiva,
tecnologia limpa, aerodindmica.

3. Testes experimentais: Avaliacfes de
desempenho em ambiente controlado para
medir a eficiéncia na geragdo de energia.

I. Introducéo

A crescente demanda por energia renovavel tem
impulsionado o desenvolvimento de tecnologias limpas
para atender a necessidade global de sustentabilidade.

Dentro desse cendrio, turbinas edlicas de eixo vertical
(TEEVs) tém se destacado por sua simplicidade de
construcdo, manutencgéo e adaptabilidade a condic6es de
vento varidveis. Essas caracteristicas tornam-nas
especialmente promissoras para uso em areas remotas
com infraestrutura elétrica limitada, contribuindo para a
descentralizacdo da producéo de energia.

O objetivo deste trabalho foi projetar, construir e
avaliar uma TEEV, modelo Ungrinsky, capaz de
alimentar postes de luz em regides com ventos
moderados. A partir de revisbes bibliogréficas,
simulagfes computacionais e testes experimentais,
analisaram-se a viabilidade técnica e econdmica do
projeto, propondo melhorias para aplicacéo pratica.

Il. Metodologia

O trabalho foi dividido em trés etapas principais:

1. Revisdo bibliografica: Pesquisas sobre o fun-
cionamento de TEEVSs, vantagens do modelo
Ungrinsky e desafios de implementacéo em
areas remotas.

2. Desenvolvimento do prototipo: Utilizando
manufatura aditiva com filamento PETG, o
modelo foi construido e otimizado para suportar
condicGes de vento variaveis.

lll. Resultados e Discusséao

O protdtipo da turbina foi submetido a simulagGes
no tunel de vento para avaliar seu desempenho
aerodindmico. Esse processo permitiu observar o
comportamento da turbina frente a diferentes
velocidades e direcBes do vento, demonstrando o
desempenho da turbina em fungdo das frequéncias
aplicadas (Figura 1), ajudando a analisar o
comportamento sob condi¢fes operacionais controladas.

Teste 1 - Tensao pela Rotag&o do Ar na Turbina

P
P

Tenséo (V)

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00
Rotacdo (RPM)

Figura 1. Rotacéo e Tensao geradas pelas medi¢des de
diferentes frequéncias.
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Durante os testes, foram coletados dados como o
torque gerado, analisada a eficiéncia energética e 0s
impactos causados pelas forcas aerodinamicas na
estrutura da turbina. Essa analise ajudou a identificar os
pontos criticos no design, como a influéncia do formato
das pas na geracdo de energia e a estabilidade da
estrutura durante o funcionamento.

A simulagdo também forneceu informacdes
relevantes para correlacionar o desempenho esperado
com os resultados experimentais obtidos posteriormente
(Figura 2).

N

Figura 2. Andlise da malha nas pas.

Durante o processo de simulagdes, a analise das
linhas de corrente foi realizada para estudar o fluxo de
ar ao redor da turbina e sua interacdo com as pas
durante a operagdo. Essa simulagdo permitiu visualizar
como 0 vento se comporta ao atravessar a turbina,
destacando 4reas de maior e menor eficiéncia
aerodinamica (Figura 3).

Velocity in Stn Frame
Stroamine 1
7.6800+00

5.7600+00
| 138406400
| 1920e+00

= 0.000e+00
msr1)

Wk

Figura 3. Simulacéo de \}elocidade do vento.

A anélise indicou regibes de turbuléncia e separacéo
de fluxo que poderiam reduzir a capacidade de geracéo
de energia. Essas observacdes foram fundamentais para
identificar ajustes necessarios no design das pas,
garantindo uma melhor captagdo de energia cinética do
vento e otimizando a transferéncia de torque para o
motor (Figura 4).

Tme 4

Figura 4. Torque em dominio rotativo.

Por fim, o dimensionamento da turbina foi realizado
com base nos dados de poténcia requerida para
alimentar uma lampada de 180W e nos parametros
obtidos nas simulagBes aerodindmicas. Durante esse
processo, definiu-se o tamanho das pas, o diametro do
rotor e a altura da turbina, com o objetivo de maximizar
a captacdo de vento em condi¢des de operacdo
previstas. Contudo, o dimensionamento final resultou
em uma estrutura maior do que o inicialmente
planejado, o que comprometeu a eficiéncia geral do
projeto devido ao aumento do consumo de matéria-
prima e ao impacto nos custos de fabricacdo. Esse
processo também incluiu o calculo da resisténcia dos
materiais para garantir a estabilidade.

IV. Conclusdes

Este estudo destacou o potencial do modelo
Ungrinsky, uma turbina e6lica de eixo vertical, pela sua
eficiéncia em ventos moderados e varidveis, além da
simplicidade construtiva e facilidade de manutengéo.
Contudo, limitagdes técnicas, como o baixo rendimento
do motor e o consumo elevado de matéria-prima,
comprometeram sua Vviabilidade econémica para
instalacdo em postes de luz. Para avangos futuros,
sugere-se 0 redimensionamento do protétipo, a escolha
de motores mais eficientes e a exploracdo de locais
alternativos, como telhados residenciais, além de novos
testes experimentais. Essas melhorias podem aproximar
0 projeto de sua proposta inicial, contribuindo para
solucBes sustentaveis em areas remotas.
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Resumo: O projeto Easy Mob consiste no desenvolvimento de uma cadeira de rodas monobloco com sistema elétrico
de elevacdo, alcancando até 872 mm do solo, voltada para pessoas paraplégicas. O projeto foi desenvolvido em
conformidade com as normas vigentes, com a responsabilidade de garantir autonomia, conforto e segurancga ao usuario,
reduzindo o esforco de cuidadores e o risco de lesbes ocupacionais. A estrutura da cadeira é feita em uma liga de
aluminio (6061 T6) e inclui acoplamentos na parte estrutural, apoios retrateis que facilitam a transferéncia e sapatas
para estabilidade, com o sistema elétrico responsavel pela elevacdo do assento, alimentado por uma fonte de 12 V. Apds
a conclusdo do projeto, foram realizadas diversas simulac@es e testes que validaram a funcionalidade e a seguranca do
equipamento. O custo estimado varia de R$1.700,00 a R$2.100,00, sendo significativamente inferior aos modelos
motorizados disponiveis no mercado. O projeto demonstra versatilidade para uso hospitalar e residencial, promovendo

inclusdo social e autonomia aos usuarios, além de combinar tecnologia e sustentabilidade.

Palavras-chave: Cadeira de rodas, Sistema de elevacdo, Mobilidade assistiva.

I. Introducéo

O presente estudo propde o desenvolvimento de uma
cadeira de rodas monobloco equipada com um sistema
de elevacdo, capaz de atingir até 872 mm de altura em
relacio ao solo, com o objetivo de aprimorar a
autonomia e a seguranca no processo de transferéncia de
individuos paraplégicos (figura 1).

Motivados pelo propdsito de oferecer suporte a
pessoas com mobilidade reduzida, reconhecemos a
importancia de um posicionamento adequado durante a
transferéncia para o leito. Durante a visita a Rede de
Reabilitacdo Lucy Montoro (IMREA), tivemos a
oportunidade de observar as grandes dificuldades nas
transferéncias de pacientes paraplégicos da cadeira de
rodas para leitos, sofas, camas entre outros.

Figura 1. Projeto Easy Mob completo.

II. Objetivo

O projeto tem como objetivo central o
desenvolvimento de uma cadeira de rodas monobloco
equipada com um sistema de elevacdo e sapatas para
estabilizacdo durante o processo. Esse dispositivo foi
concebido para viabilizar a transferéncia do usuério
entre diferentes superficies de maneira autbnoma,
segura e eficiente, promovendo ergonomia e conforto
em sua utilizacdo diaria. A proposta é especialmente
relevante, pois visa assegurar conformidade com as
legislacOes aplicaveis, proporcionar maior autonomia ao
paciente, garantir seguranca por meio da realizacdo de
testes e simulagBes e, por fim, oferecer uma solucdo
economicamente viavel.

lll. Metodologia

Para o projeto foram consideradas diversas
premissas, como o desenvolvimento de uma cadeira de
rodas monobloco, que atenda as normas vigentes, tendo
uma capacidade de carga de até 150 quilos, com
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elevacdo de assento por meio de um pistdo elétrico com
altura maxima de elevacéo de 872 milimetros.

Para cumprir com todas as premissas citadas, foram
feitas diversas analises, célculos e simulacBes para a
escolha dos principais componentes (figura 02) do
nosso projeto, os que tém maior funcionabilidade e uso,
que sdo elas: a escolha do material, o dimensionamento
correto da sapata, as analises e simulagdes sobre o brago
retratil, a escolha do atuador elétrico dimensionado para
0 projeto com travamento ante recuo, o sistema elétrico
para acionamento do sistema para a elevacdo e a
estrutura monobloco com acoplamentos, minimizando o
uso de soldas e facilitando a montagem e desmontagem
do equipamento.

>
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Figura 2. Metodologia de desenvolvimento do
projeto.

IV. Resultados

Referente aos resultados obtidos, nesta se¢do do
trabalho foram estipuladas diferentes analises para todas
as situacdes de uso da cadeira. As mais relevantes serdo
citadas conforme figura 03.

Cilindro acionado, braco
esquerdo estendido e
apoio (sapata) oposto
acionado

Cilindro acionado, braco
esquerdo estendido e
ambos os apoios
(sapatas) acionados

Figura 3. Andlises das situagdes mais criticas.

Durante as simulagfes e analises foram observados
diversos pontos, como: coeficiente de seguranca e a
tensdo equivalente (Von Mises), concluindo a tenséo
maxima e minima, o limite de escoamento, a forga no
braco da cadeira e a for¢ca no assento da cadeira.

Apbs a viabilizagdo do projeto em quesitos
estruturais e analiticos, partimos para pesquisa de
valores de materiais e equipamentos, conforme mostram
as tabelas 01 e 02, comprovando que a cadeira do
projeto tem uma relacdo de preco mais acessivel do que
as ja existentes do mercado, que giram na média de
R$3.000,00 a R$5.000,00.

Tabela 1: Valores base para uma cadeira de rodas.

Valor cadeira

Item Valor
Cadeira em aluminio R$ 455091
Bracos acolchoados R$ 73,62
Fiagdo elétrica (metro) R$ 7,60
Controle de ativagdo do sistema R$ 54,34
Miscelaneas R$ 200,00

Tabela 2: Valores para um pistdo elétrico.

Pistao Elétrico

Atuador elétrico R$ 759,33
Bateria 12 V R$ 134,90
Mao de obra (alteragdes estrutura R$/hora) R$ 400,00

V. Conclusdes

O projeto Easy Mob surge como resposta as
crescentes demandas por acessibilidade e seguranca
para pessoas com deficiéncia no Brasil, identificadas a
partir da visita & Rede de Reabilitagdo Lucy Montoro
(IMREA) e dos dados do Censo IBGE 2010. Com foco
em minimizar o esforco fisico e os riscos de lesBes
durante  transferéncias manuais de  pacientes
paraplégicos, a cadeira de rodas foi projetada com um
sistema de elevagdo elétrico, bracos retréteis e estrutura
em aluminio.

Sua concepcdo alia inovagdo tecnolégica a
acessibilidade econémica, com custo estimado de
R$1.700,00 a R$2.100,00, significativamente inferior a
modelos similares no mercado. O sistema elétrico é
simples e 0s componentes otimizados garantem leveza,
facil manutengdo e grande estabilidade, enquanto o
design ergondmico promove conforto e autonomia.
Assim o projeto Easy Mob apresenta uma solucdo
eficiente, sustentavel e acessivel, elevando a qualidade
de vida dos usuérios e ampliando sua inclusdo social.
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Resumo: O metrd desempenha um papel crucial nas cidades, favorecendo a mobilidade, a acessibilidade e o
crescimento econdmico. Este estudo avaliou a viabilidade de microgeradores edlicos nos tineis do metr6 de S&o Paulo,
aproveitando os ventos gerados pela movimentacéo dos trens para produzir energia elétrica. Simulagdes de dindmica de
fluidos foram conduzidas para analisar o rendimento de turbinas Savonius, juntamente com a criacdo de protétipos. Os
resultados demonstraram que o sistema proposto pode contribuir para a reducdo da dependéncia de fontes de energia
ndo renovaveis, além de minimizar os gastos operacionais do sistema metroviario. Com isso, ficou comprovada tanto a
viabilidade técnica quanto a econdmica do projeto, consolidando-o como uma solugdo promissora para a
sustentabilidade no transporte urbano. O gerador edlico que teve sua implementacdo estudada gerou uma poténcia de

142W e tem um payback esperado em 3,4 anos.

Palavras-chave: Metrd. Energia Edlica. Conversio. Sustentabilidade. Savonius. Turbina.

I. Introducéao

A construcdo de uma rede metroviaria tem impactos
ambientais, como o0 uso de recursos naturais,
desmatamento e consumo de energia.

Em S&o Paulo, o metrd teve seu inicio em 1968, com
a criacdo da Companhia Metropolitana de Séo Paulo.

O Metrd de S&o Paulo esta buscando a autoproducao
de energia, incluindo fontes renovaveis, 0 que poderia
reduzir significativamente os custos e a dependéncia de
energia elétrica. O investimento em energia renovavel
pode ajudar a mitigar os impactos negativos e alinhar-se
aos objetivos de desenvolvimento sustentavel e reducédo
de emissGes de gases de efeito estufa.

A energia e6lica tem a capacidade de se tornar uma
fonte importante de energia renovavel para o0 metrd, sua
aplicacdo direta é limitada devido espagco nas areas
urbanas. No entanto, a energia edlica pode ser integrada
de forma indireta nos tunéis do metrd, reduzindo a
dependéncia de fontes ndo renovaveis e diminuindo 0s
custos do estado com energia.

Il. Metodologia

O estudo de CFD na indUstria de energia eolica tem
se mostrado essencial para melhorar a eficiéncia e o
desempenho das turbinas edlicas. Com a andlise de
dindmica dos fluidos computacional, é possivel avaliar o
comportamento do fluxo de vento ao redor dos
geradores, identificar possiveis problemas e otimizar o
design das turbinas.

De acordo com as simulagdes realizadas, foi
constatado que o ponto de maior contato ocorre na parte

superior do tlnel. Com base nessa analise, é possivel
comparar com um estudo espanhol e concluir que o
ponto mais alto do tanel possui uma significativa
capacidade edlica. Por essa razdo, foi decidido que esse
seré o local de instalacéo do projeto FEI Underground.

[ll. Anélises

Para as simulagdes, foram consideradas as medicdes
geradas pela empresa Vento VAWT com velocidade
média de 20,543 m/s.

Inicialmente, foi conduzida uma andlise da
distribuicdo de pressdo nas pas da turbina, resultante da
interacdo entre o vento e a geometria da turbina. Essa
andlise serviu para a validagdo dos valores de forca
aplicados nas pas e para a comparagdo com O0S
resultados obtidos por meio de calculos tedricos. As
areas de maior e menor pressdo foram mapeadas para
identificar as regides criticas de esforco na estrutura,
conforme ilustrado na Figura.

. -2.016e+02
-2.261e+02

-2.506¢+02
-2.751e+02
[Pa]

Figura 1. Andlise de presséo na hélice.
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Além das analises de pressdo, foi realizado um
estudo do comportamento da velocidade do vento e sua
captacdo pelas hélices durante a rotagdo. Observou-se
como o fluxo de ar é acelerado e redirecionado pelas
hélices, assim como a variacdo da velocidade em
relagdo ao angulo de ataque das pas. O angulo de ataque
€ importante para compreender como a hélice capta a
energia cinética do vento e a converte em energia
mecénica.

Velocity Magnitude

[m's}
2.330+01
2.09e+01
1.86e+01
1.63e+01
1.40e+01
1.17e+01
9.35e+00
7.03e+00
4.71400

2400400
7.68e-02
contour-1 b

Figura 2. Distribui¢do de velocidade ao longo do
tempo.

Apos definir o local e considerar a interacdo entre as
turbinas e o desempenho do trem, foram realizados
levantamentos por meio de simulagdo para verificar a
forca gerada na hélice. Foram aplicados ventos de
22m/s em diferentes posicoes, resultando em uma média
de forca de 23N e uma forga maxima de 47N. Também
foi observado que a forca diminui conforme a rotacdo
do eixo.

Figura 3. Pressdo do Impacto da turbina no trem.

Foi desenvolvido um prot6tipo de uma turbina de
geracdo de energia para ser instalada no ponto superior
do thnel do metr6 de Sdo Paulo. O protétipo foi criado
levando em consideracdo as necessidades e premissas
da equipe do metrd. A geometria da turbina foi
projetada para suportar ventos de ambos os lados, sem
prejudicar a geracdo de energia. A turbina foi baseada
no modelo Savonius, com duas pas em formato de S. O
funcionamento da turbina é baseado na diferenca de
forcas exercidas em cada p4, sendo que a parte concava
recebe o vento gerado pelo trem, fazendo com que a
turbina gire para aproveitar ao maximo o fluxo de ar.

IV. Calculos

Os seguintes pardmetros foram utilizados para os
calculos base para as simulagdes e calculos:

Area projetada = 0,106 m2; Velocidade do vento =
20,543 m/s; Temperatura = 28°C; Pressdo = 920 hPa,
Sdo Paulo; Constante Especifica dos Gases = 287,058

JI(kg*K); Coeficiente de arrasto = 1,1; TSR = 0,6;
Rendimento do gerador = 85%.
Utilizou -se a equagdo abaixo para encontrar a
densidade de ar:
kg

PER~T+2733 05

A partir da densidade e utilizando-se de cima,
encontrou-se a energia disponivel de vento exercida
sobre a turbina.

1
W vento == * (prv3+A) — 489324 W

Apos, a forca de arrasto e o torque aplicados as pés
da turbina foram determinadas. Com esses valores,
calculou-se a tensdo exercida a turbina.

1
Fd=5+ (p+v?+Cd+A)~26201N; e,

F
g = 1 — 247,016 Pa

V. Concluséo

A analise de viabilidade dos micros geradores
edlicos nos vagoes do metrd de Sdo Paulo mostra que o
projeto é uma solucdo técnica adequada e viavel para a
sustentabilidade no transporte publico urbano. A
geracdo de energia pelos micros geradores traz uma
economia operacional consideravel, podendo chegar a
38 mil reais a cada 100 metros. Com mais de 70 km de
extensdo, o metrd de Sdo Paulo tem potencial para
ampliar o projeto. O proximo passo € validar o sistema
por meio de testes em ambiente operacional real,
incluindo a instalagdo de protétipos nos tlneis e
avaliacéo de desempenho e durabilidade.
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma Ortese ativa tornozelo-pé (AFO) para corrigir a marcha
assimétrica causada pela sindrome do pé caido. Utilizando um sistema eletromecénico, a Ortese emprega um sensor de
pressdo plantar para detectar o inicio da fase de balanco e acionar um atuador elétrico controlado por um sistema PID.
Esse atuador, acoplado a um came de perfil Gnico, transforma o movimento rotacional em linear, permitindo a dorsiflexéo
e a flex@o plantar de forma precisa e sincronizada com o ritmo da marcha. O sistema visa proporcionar uma marcha mais

funcional e equilibrada, aproximando-a das caracteristicas de uma pessoa saudavel.

Palavras-chave: Sindrome do Pé Caido, Ortese Tornozelo-Pé, Sistema Eletromecanico

I. Introducéao

A sindrome do pé caido, caracterizada pela
incapacidade de realizar a dorsiflexdo do tornozelo,
compromete a marcha, atividades cotidianas e qualidade
de vida [1]. Com causas como lesBes nervosas periféricas
ou condicBes do sistema nervoso central, afeta 1 a cada
1000 pessoas, numero que pode crescer com O
envelhecimento populacional [2]. Orteses tornozelo-pé
(AFOs) passivas apresentam limitagcdes funcionais ([3];
[51), enquanto neuroproéteses ndo atendem casos de lesdes
nervosas periféricas [6].

Empresas como Ossur, Fillauer e Townsend Design
oferecem drteses tornozelo-pé (AFO), como os modelos
AFO Light, Dynamic Walk Standard e SpryStep® Max,
projetados para pacientes com condi¢8es neurologicas,
fraqueza muscular ou instabilidade articular ([7]; [8];
[9]). Dispositivos como o L300 Go System, da Bioness,
utilizam estimulacdo elétrica funcional (EEF) para
corrigir a marcha e estimular a neuroplasticidade,
promovendo dorsiflexdo por meio da excitacdo de nervos
como o fibular e tibial anterior ([10]; [6]). Apesar disso,
esses sistemas enfrentam limitagdes, como custo elevado
(US$ 6.000, segundo Methodist Orthotics, 2020) e
dependéncia de fatores individuais, como sensibilidade
nervosa.

Na prética clinica, érteses comuns incluem modelos
solidos, que restringem movimentos; versdes com mola
posterior, que auxiliam levemente na dorsiflexdo;
opcOes articuladas ou com suporte ao tendédo patelar, que
aumentam a liberdade de movimento e estabilidade [3].
Pesquisas recentes destacam inovag@es, como sistemas
pneumaticos para controle do movimento [12],

e dispositivos ativos com compressores portateis [13]
€ mecanismos passivos de reciclagem de energia
[14].

Os pregos de érteses passivas variam entre R$ 252,60
e R$ 2.042,29, enquanto sistemas ativos apresentam
custos significativamente maiores ([15]; [16]; [17]).
Avancgos tecnoldgicos e inovagBes buscam tornar os
tratamentos mais acessiveis e eficazes, promovendo
maior autonomia para os pacientes.
Il. Objetivos

Este trabalho propde desenvolver uma 6rtese AFO
ativa com sistema eletromecénico para corrigir a marcha
assimétrica e promover reabilitacdo. O projeto abrange a
integracdo de sensores, controle preciso de movimentos,
estrutura confortavel e custo acessivel, além de incluir
etapas como pesquisa, modelagem, prototipagem e
anélise de resultados.

I1l. Metodologia

As condicdes de contorno do individuo ideal utilizado
no projeto foram estabelecidas através de calculos
antropomeétricos, assim como, para definir os limites de
funcionamento do sistema, englobando fatores como as
restricdes cinematicas e posteriormente dinamicas
impostas pela interacdo do dispositivo com o corpo
humano, utilizou-se um software de simula¢do neuro-
musculo-esquelético que indica todos o0s angulos
alcangados por um pé saudavel durante uma marcha
padrdo [1]; O angulo maximo de dorsiflexdo foi de
-14,07. Esses parametros sdo fundamentais, uma vez
que, a marcha assintomatica sera referéncia para
0 pé acometido pela SPC.
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Figura 1. Angulos da marcha humana pelo OpenSim.

O came desempenha um papel crucial no projeto,
sendo o elemento mecanico responsavel por transformar
e transmitir 0 movimento necessario para a corre¢ao da
marcha. Isto posto, para seu dimensionamento foi
indispensavel definir o circulo base e o perfil que o
compunha. A Figura 2 apresenta a projecéo realizada em
220° do circulo base.

//

Figura 2. Perfil do came de 220°.

O sistema de controle integra hardware e software
para coordenar 0os movimentos e realizar 0s ajustes
necessarios em tempo real. Esse sistema combina 02
sensores FRS, que captam informagdes sobre o pé
saudavel do usudrio, e indicam ao sistema apos
processadores a velocidade do individuo, e 0 momento
de atuacdo dos componentes que executam a corre¢ao no
membro com SPC.

Na selecdo dos materiais, foram priorizados critérios
como leveza, resisténcia e biocompatibilidade, visando
ao conforto do usuério e a durabilidade do dispositivo. A
escolha cuidadosa dos materiais também contribuiu para
que a Ortese tivesse uma estrutura robusta sem adicionar
peso excessivo, mantendo a funcionalidade.

Finalmente, o projeto da drtese englobou desde o
desenho técnico e a modelagem em softwares
especializados até a prototipagem e os testes praticos. O
design foi desenvolvido com atencdo aos aspectos
ergondmicos, garantindo que a Ortese se adapte ao corpo
humano de maneira confortavel e funcional. A validagédo
do projeto também incluiu ajustes baseados no feedback
dos usudrios e na andlise do desempenho do dispositivo
em condicoes reais.

IV. Resultados

O desenvolvimento da 6rtese incluiu a criacdo de um
sistema de came e berco, essenciais para transformar o
movimento rotacional do motor em um movimento

linear, permitindo a dorsiflexdo do pé. A adicdo da mola
ajudou a suavizar o retorno a posic¢do inicial, aliviando a
carga no motor e garantindo um movimento mais fluido.
Nos testes, a dorsiflexdo foi alcancada com sucesso,
corrigindo a marcha de maneira eficaz.

O motor, operando em carga real, demonstrou boa
performance. Com o auxilio do controlador PI, as
constantes foram ajustadas para garantir estabilidade e
precisdo, permitindo que o movimento da Ortese
acompanhasse 0 ritmo da marcha, mostrando que o
sistema de controle foi um sucesso.

Quanto ao conforto e usabilidade, a estrutura foi
projetada para proporcionar seguranca e comodidade. No
entanto, o modulo superior apresentou algumas
limitagBes em termos de flexibilidade e ajuste ao pé, o
que indica que ajustes futuros podem aprimorar ainda
mais a experiéncia do usuario.

Os resultados das andlises estruturais mostraram que
a Ortese estava bem dimensionada para suportar as forcas
aplicadas durante o uso, com destaque para as regifes de
fixacdo e articulagdes moveis. A andlise também apontou
oportunidades para otimizar a durabilidade e resisténcia,
validando a viabilidade do projeto e assegurando que ele
pudesse ser usado com confianca e seguranga.

Em termos financeiros, o prot6tipo se mostrou
bastante acessivel. Comparado a outras 6rteses ativas no
mercado, o custo de produgdo foi cerca de 17 vezes
menor, 0 que torna a solucdo viavel para um publico
maior e facilita a democratizacdo do uso da tecnologia.
Esses resultados indicam o potencial do projeto para
oferecer uma solucéo eficaz, confortavel e de baixo custo
para pacientes com sindrome do pé caido.

V. Conclusdes

O desenvolvimento da drtese eletromecanica para
tratar a sindrome do pé caido resultou em um protétipo
funcional e promissor. Apesar de desafios técnicos, como
a calibracdo dos sensores FRS e o sistema de referéncia
gue guia 0 motor, os testes bem-sucedidos demonstraram
que o sistema pode realizar a dorsiflexdo necesséria
dentro do tempo esperado de marcha. Ajustes futuros no
design, como melhorias no médulo superior para maior
conforto e flexibilidade, podem aprimorar ainda mais o
dispositivo.

Em termos médicos, a eficacia do protétipo em
promover neuroplasticidade para reabilitacdo ndo foi
avaliada, indicando a necessidade de estudos
multidisciplinares. JA no aspecto financeiro, o projeto
alcancou um custo competitivo, semelhante ao de drteses
passivas, e significativamente mais acessivel que
solugdes ativas no mercado, com potencial para ampliar
a acessibilidade a essa tecnologia.

Esse projeto representa um avanco significativo na
integracdo de tecnologia em dispositivos biomecénicos,
apontando caminhos para combinar inovac&o, eficiéncia
e acessibilidade no futuro.
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Resumo: O censo do IBGE de 2022 revelou um aumento de 57,4% na populacdo idosa brasileira em 12 anos,
refletindo o envelhecimento populacional. Com isso, cresce a incidéncia de tremores associados a idade, como 0s
causados por Parkinson, Holmes e Tremor Essencial, que dificultam atividades cotidianas. Para atenuar tremores no
grau de liberdade pronacéo-supinacao, foi desenvolvida uma értese ndo invasiva, equipada com um giroscopio de alta
precisdo, motor elétrico e baterias, visando melhorar a qualidade de vida dos usuarios. O dispositivo utiliza 0 momento
angular do giroscopio para suprimir os tremores, sendo validado em testes que simularam tremores patoldgicos. Nos
testes em bancada, & 3 Hz, houve supressdo de até 43% no eixo Y e 77% no eixo Z (plano YZ — pronagdo-supinagéo),
com a velocidade do giroscépio a 8.000 rpm. J& nas simulacGes matematicas, observou-se reducdo média de 78% para
tremores acima de 3 Hz, com destaque para 5 Hz. A rotacdo de 8.000 rpm foi a mais eficaz, demonstrando potencial
para aumentar a autonomia dos usudrios e reduzir a dependéncia de medicamentos.

Palavras-chave: Tremores, giroscopio, Ortese, conservagdo do momento angular, envelhecimento populacional.

giroscopio. Para este fim, os objetivos especificos sdo:
desenvolvimento de uma 6rtese por manufatura aditiva,

I. Introducéo e Motivacao
O envelhecimento populacional, impulsionado pelo

aumento da expectativa de vida e pela queda nas taxas
de fecundidade, é uma megatendéncia global que altera
a pirdmide etaria e eleva a prevaléncia de tremores
patolégicos, como Parkinson, Tremor de Holmes e
Tremor Essencial, que comprometem a qualidade de
vida dos idosos.

A Doenga de Parkinson, com tremores de 3a 6 Hz, é
a mais comum, seguida pelo Tremor de Holmes, de 3 a
5 Hz, e pelo Tremor Essencial, de 5 a 7 Hz, que afeta
movimentos voluntérios e atividades cotidianas. Essas
condicbes tém impactos funcionais e emocionais
significativos. [1]

Os tratamentos incluem medicamentos, que podem
causar efeitos colaterais, e procedimentos cirlrgicos,
como Estimulacdo Cerebral Profunda (DBS), que séo
eficazes, mas invasivos e caros. Tecnologias assistivas,
como Orteses, oferecem alternativas promissoras, mais
acessiveis e menos agressivas, embora ainda néo
eliminem totalmente os tremores.

O objetivo do trabalho consiste no desenvolvimento
de um dispositivo para a atenuar o0s tremores
patolégicos de punho por meio do principio da
conservacdo do momento angular, utilizando um

e para validacdo da atenuagdo dos tremores, bancada de
testes e simulagBes matematicas.

[l. Materiais e Métodos

O projeto desenvolve uma Ortese para supressao de
tremores patolégicos, utilizando manufatura aditiva
(SLA) para customizagdo, leveza e flexibilidade. O
dispositivo  inclui  um  giroscopio e  motor
estrategicamente posicionados para supressdo do grau
de liberdade (GDL) Pronacdo-Supinacgéo, fixados a uma
base ajustavel e design trelicado que mantém a
mobilidade e seguranca.

Figura 1. Projeto da Ortese.
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Uma bancada de testes foi construida para validar o
desempenho da Ortese, simulando movimentos do
punho com um modelo de méo, motor e mola. Os testes
analisam a eficacia da supressio em diferentes
frequéncias e amplitudes de tremores, sendo possivel
observar o GDL com maior supresséo.

Figura 2. Bancada de testes.

A modelagem matematica [2], descreve o
funcionamento  do  dispositivo com  equagdes
linearizadas e simulagdes em Simulink. Diferentes
condicBes de entrada (Senoides e sinais Chirp) foram
usadas para avaliar a eficAcia da supressdo,
identificando a faixa de frequéncias ideal para redugdo
significativa dos tremores.

Figura 3. Modelagem matematica em Simulink.

lll. Resultados e Discussdes

O projeto apresentou resultados promissores no
controle de tremores patologicos, destacando-se na
bancada de testes e nas simulagdes. A simulacdo no
MATLAB/Simulink indicou que a supressdo comega a
partir de 3 Hz com o motor em velocidades de 12000
rpm, com maior eficiéncia em frequéncias mais altas.

|‘H‘
(e
f (e g

Figura 4. Resposta do sistema ao input "Chirp Signal*
(12000 rpm).

Tabela |. Taxa de supressédo para sistema a 12000 rpm.

Frequéncia do tremor Taxa de Supresséo
2 Hz -116,31 %
3 Hz 32,67 %
5 Hz 78,83 %
7Hz 88,70 %

e ——

Para a bancada, com o dispositivo operando a 8.000
rpm, foi possivel observar supressdo significativa nos
eixos Y (43%) e Z (77%) (plano YZ - pronacdo e
supinacdo). Nos testes qualitativos, participantes
relataram efeitos positivos na supressdo dos tremores,
especialmente em movimentos de pronacdo e supinacao,
além de memoria muscular residual, com autonomia do
dispositivo de 8 horas.

Figura 5. Eixos referéncia dos testes em bancada.

Comparag#o das Velocidades Angulares nos Eixos X, Y e Z
-GRO DESL EX0 X x

- GIRO DESL EIXO Y| ¥

OO Yy

e Anguin - GO OESL B0 2) o
TITITT TTITTTTT T TT T IIT

3z olf
E FVCCO TR e e e v ey ey e ey

Figura 6. Comparativo entre testes com dispositivo
desligado e ligado a 8000 rpm.

IV. Conclusdes

O estudo desenvolveu uma 6rtese focada na
supressdo de tremores em pronacdo-supinacdo. Testes
em bancada e simulagdes matematicas confirmaram a
eficacia do dispositivo, destacando a rotagdo de 8.000
rpm como a mais eficaz, equilibrando desempenho e
impactos adversos. A pesquisa avanga no tratamento de
tremores, promovendo inclusdo e qualidade de vida.

V. Referéncias

[1] MATTOS, J. P. D. E. Diagndstico diferencial dos
tremores. Arquivos de neuro-psiquiatria, v. 56, n. 2,
p. 320-323, 1998.

[2] ALLEN, B. C. Effect of gyroscope parameters on
gyroscopic tremor suppression in a single degree of
freedom. 2018.
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Resumo: Com base no aumento da urbanizagio projetado pela ONU, espera-se que o crescimento populacional e
industrial intensifique os riscos de incéndios em areas urbanas, especialmente em industrias que manipulam materiais
solidos inflamaveis. Este trabalho desenvolve um Veiculo Terrestre Nao Tripulado (VTINT) para combater incéndios
em conformidade com a norma NR-23, utilizando pontos de agua pressurizada. O projeto integrou sistemas de
powertrain, combate a incéndios (SCI), chassi e eletronica, resultando em uma estrutura segura e funcional. Os
subsistemas foram otimizados para eficiéncia, confiabilidade e resisténcia ao calor. O veiculo reduz riscos aos
bombeiros, melhora a eficacia no combate e contribui para o avango tecnoldgico nacional. Sua proposta de operacio
envolve um ataque de médio e longo alcance, feito com o veiculo estatico e operando remotamente.

Palavras-chave: Incéndio Industrial, Combate a Incéndio, VINT, Bombeiros, Engenharia Mecanica.

l. Introducgao

De acordo com projecdes da Organizacdo das
Nagdes Unidas (ONU), até 2050, espera-se que 93,6%
da populacdo brasileira, ou seja, aproximadamente 237
milhdes de pessoas, residam em d4reas urbanas. Com
isso, novas industrias surgem no cenario urbano para
atender essa demanda crescente.

Segundo o Instituto Sprinkler do Brasil, cerca de
12.135 incéndios ocorreram em areas urbanas de 2012 a
2022, principalmente em comércios, depdsitos e
industrias. Esse cenario destaca a importancia da
atuagdo dos orgdos competentes e da implementagdo de
solucdes técnicas que minimizem o0s impactos
subsequentes.

Nesse contexto, surge a norma regulamentadora NR-23,
com o objetivo de garantir a seguranca das pessoas e
dos bens das empresas em caso de incéndio,
estabelecendo, a obrigatoriedade de pontos de 4gua sob
pressdo para empresas, para combater incéndios Classe
A, causados pela combustdo de materiais s6lidos como
madeira, papel, plastico ou borracha.

Diante disso, propde-se como objetivo geral o
desenvolvimento de um projeto mecanico de um VINT
para combater incéndios especificamente em induistrias
que manipulam esses materiais, aproveitando também a
disponibilidade de agua pressurizada.

Il. Motivagoes

O projeto visa auxiliar ou até substituir os
bombeiros, minimizando os efeitos fisicos e
psicologicos negativos enfrentados durante o combate a
incéndios, além de reduzir o risco a vida dos
profissionais. Outro beneficio significativo ¢ a redugdo
dos custos operacionais para os clientes, por meio do
aproveitamento de pontos obrigatérios de agua
pressurizada, o que contribui para a eficiéncia do
combate ao fogo. A resposta rapida e maior
proximidade dos focos de incéndio (em comparagdo
com os bombeiros) proporcionam um combate mais
eficaz, ajudando a mitigar os danos causados por
incéndios de grandes proporgdes.

Além disso, por se tratar de um veiculo
desenvolvido nacionalmente, o projeto impulsiona o
crescimento tecnoldgico no setor, agregando valor a
comunidade académica de engenharia mecédnica em
diversas disciplinas.

lll. Materiais e Métodos

As etapas de desenvolvimento de produto
envolveram o projeto integrado de powertrain, sistema
de combate ao incéndio, estrutura de chassi e sistema de
integracdo com eletronica embarcada.

Realizou-se inicialmente pesquisas conceituais de
materiais técnicos e dados necessarios para cada
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tecnologia, seguido da definicdo, dimensionamento e
selecdo de componentes, seguindo todos os requisitos
propostos para o veiculo considerando sua proposta de
funcionamento, ambiente de operacdo, além da
viabilidade economica e engenharia.

O projeto de powertrain contou inicialmente com
defini¢des conceituais de motorizagdo elétrica, tipo de
tragdo (rodas), caixa redutora de velocidades, freios e
baterias. Em seguida, dimensionou-se os componentes
utilizando simula¢des do comportamento do veiculo
operando em sua condicdo critica de poténcia e torque
maximo, chegando a Figura 1:

Figura 1. Projeto de Powertrain

O dimensionamento do sistema de combate ao
incéndio (SCI) e a escolha dos seus componentes
principais, como engates, valvulas, tubulagdo e outros
foram feitas visando a maxima utiliza¢do de normas e
produtos nacionais como referéncia, para facilitar a
compatibilidade e flexibilidade de uso do sistema com
equipamentos auxiliares que também sao utilizados para
o combate a incéndios, como mangueiras de incéndio e
hidrantes. A Figura 2 mostra o sistema completo:

Figura 2. Projeto de Sistema de Combate ao Incéndio

J& o projeto estrutural de chassi englobou a
utilizacdo de mapa de Ashby (Figura 3) para selecdo do
material (SAE 5140), simulagdes estruturais para
verificagdes e calculos analiticos para dimensionamento
de manta térmica protetiva de 18 de rocha.
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Figura 3. Mapa de Ashby — Material do Chassi

IV. Resultados e Discussoes

A Figura 4 apresenta o projeto mecanico integrado.
O chassi é composto de chapas fabricadas por
conformacdo mecanica e 0s componentes estdo
localizados estrategicamente para aproveitamento de
espagos vazios, baixo centro de gravidade e facilidade
de manutencao.

O veiculo possui quatro rodas com tracdo dianteira,
acionadas por motores elétricos independentes de
2300[W] cada, acoplados a uma caixa redutora de
velocidades e conectados a duas baterias em série
operando a 24[V]. O estercamento ¢ feito nas rodas
traseiras por motores elétricos fixados a um suporte
soldado na estrutura do Chassi.

O SCI foi projetado para garantir admissdo de agua
por duas vias de entrada para aumento da pressdo e
consequentemente, do alcance do jato. Seguida de um
sistema de controle horizontal por engrenagens
conjugadas e controle vertical por um sistema de junta
articulada acoplado a um atuador linear, e por fim o
esguicho responsavel por controlar o jato de agua.

Figura 3. Projeto Mecanico Desenvolvido

V. Conclusodes

O projeto atingiu o objetivo de desenvolver o projeto
mecanico de um veiculo terrestre ndo tripulado para
combate a incéndios, aumentando a eficiéncia,
reduzindo custos e impactos aos bombeiros. Além disso,
contribui para o avanco tecnolégico nacional e a
engenharia mecanica académica.
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Resumo: O estudo tem por objetivo a avaliagdo do condicionamento do ar do Metrd de S&o Paulo, por meio de
sensoriamento, célculos tedricos, simulacbes fluidodinamicas e célculos de conforto térmico, comparando-0s com as
reclamaces fornecidas pelo Metr6 e normas vigentes, a fim de saber quais pardmetros influenciam na experiéncia dos

usuarios no transporte em questao.

Palavras-chave: Metrd. Condicionamento de ar, Transporte publico, Simulagdo computacional, Sensoriamento.

I. Introducdo

A Companhia do Metropolitano de S&o Paulo — Metrd
surgiu como uma solucdo vital para o transporte das
pessoas na regido metropolitana de So Paulo, que, com
o0 rapido crescimento populacional, se tornou cada vez
mais essencial na vida dos paulistas. Considerando a
enorme quantidade de pessoas utilizando este meio de
transporte, uma das maiores preocupagdes € o conforto
térmico e a qualidade do ar dentro dos carros, a fim de
avaliar a situacdo atual e desenvolver uma solucdo para
esta problematica.

Il. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise
detalhada sobre o sistema de condicionamento de ar da
frota L do Metr6 de S&o Paulo, com foco no conforto
térmico dos passageiros. Utilizando os Kits de
sensoriamento desenvolvidos pelo grupo, junto a
métodos analiticos e computacionais, além dos dados
fornecidos pelo Metrd6 de Sdo Paulo, foi possivel
identificar os principais fatores que influenciam o
ambiente interno do carro e propor medidas para
melhorar a qualidade do ar e reduzir as reclamacGes.

lll. Metodologia

Para melhor visualizacdo da Metodologia do trabalho,
foi elaborado um fluxograma como mostra a Figura 1.
Pode-se observar quatro grandes blocos, sendo eles:
"Dados do Metrd" que representa todos os dados
fornecidos pelo Metrd [1], "Dados coletados" que se
refere aos dados obtidos pelo grupo através da
instrumentacao no dia 25 de outubro de 2024, das 16:44
até as 20:54, "Calculos" para a elaboracéo dos calculos

tedricos de balanco de energia e os modelos de conforto
térmico com PMV e PPPD, por fim, “Simula¢des Fluido
Dinamicas” para uma analise computacional dos dados.

Temperatura Temperatura | Temperatura Umidade

Exaustio Externa | Balangode [l Insufiamento Interna 1

Tempo de Reclamagoes  concentragao Prossio

fechamentodas | dos usuarios i | deCO, Barométrica |

SMS I | I

Lo ] Lt i i V. doar de |
[oeestoicare] weameno

Simulacées
Fluido Dinamicas

Concluséo & proposta
de melhorias

Figura 1. Fluxograma da metodologia.

IV. Resultados

Inicialmente foram fornecidos ao trabalho através da
parceria com o Metrd de S&o Paulo, trés bases de dados,
no formato CSV, sendo elas: dados do peso dindmico do
trem em t do dia 07/11/2023 até 08/06/2024 com um total
de 197.204 linhas, dados de temperatura externa e de
exaustdo do trem em °C do dia 28/08/2024 até
20/09/2024 com um total de 23.055 linhas, dados das
reclamacdes de SMS do dia 03/01/2023 até 26/08/2024
com um total de 1.274 linhas. Todos os dados, em ordem,
sdo visualizados no fluxograma na Figura 2. Realizou-se
o0 tratamento dos dados retirando os finais de semana,
feriados, dados nulos e outliers, e por fim foi elaborado o
modelo de dados do Metrd para frota L e, a partir desse
modelo, foi possivel realizar os céalculos de conforto
térmico e balango de energia para os dados fornecidos
pelo Metré de Séo Paulo.
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Figura 2. Fluxograma dos dados fornecidos pelo Metrd.

Para os calculos de conforto térmico por meio do
PMV-PPD, tem-se, pela Figura 3, que na posi¢do de
exaustdo é possivel afirmar que ha conforto térmico, pois
0 PPD est4 totalmente abaixo de 20%, mesmo que ainda
had 3% de temperaturas acima da zona de conforto
estabelecida pela ASHRAE [2].

PMV x PPD

PPD
A o @ o

Figura 3. Grafico PMV x PPD - kit Exaustao.

E possivel observar pela simulagéo, que ao se analisar
0 carro com as pessoas, as temperaturas nessas regides
aumentam, justamente por causa da concentracdo de
pessoas. Essa representacdo € vista na Figura 4.

|| 8= E fige |

B [ S i & o

Figura 4. Distribuicdo de temperatura no Metrd.

Realizando-se célculos de carga térmica sensivel e
latente, foi possivel concluir que o fator de maior
influéncia se refere as pessoas. Entretanto, observando-
se a independéncia desta parcela em relacdo a
temperatura e umidade de exaustdo, somado ao fato de
que os picos de geracdo de carga térmica ndo atingem a
capacidade da unidade de ar-condicionado, permitem
concluir que 0 mesmo é capaz de suprir a demanda do
carro, mesmo nos horarios com maior quantidade de
pessoas.

Em posse dos dados de umidade relativa e
temperatura coletados, foi possivel inseri-los em uma
carta psicrométrica de Sdo Paulo, correspondente a
pressdo barométrica de 92633 Pa. A Figura 5 representa
estes pontos, assim como as zonas de conforto térmico
recomendadas pela nhorma ABNT [3] para o inverno e
verdo, representadas pelas regides em azul e amarelo,
respectivamente.

Gréfico de Pontos — 3 Regides
2 £

@ Insuflamento
® Exaustio
® Extremidade

Sc SoriEbome s csiimiNa’

Figura 5. Representacéo na carta psicrométrica.

Assim, foi possivel observar que as temperaturas na
exaustdo e extremidade, que representam as condic¢des do
ambiente, se enquadraram no recomendado pela norma.
Entretanto, analisando-se a umidade, percebe-se que a
mesma se encontra excessivamente acima do indicado,
promovendo sensagdo de calor, uma vez que dificulta a
transpiracéo do corpo humano.

Além disso, correlacbes entre os dados evidenciam
também que no insuflamento e na exaustdo, ha relacéo
direta entre temperatura e umidade, 0 que ndo ocorre na
extremidade, revelando um ponto isolado e de baixo
efeito do sistema de ar-condicionado. Entretanto, em
todos os 3 kits foi registrado que conforme a ocupacdo
aumenta, a concentragéo de CO, aumenta também, sendo
gue em um terco de todos os registros para os locais que
representam melhor o ambiente houve falha do sistema
em se manter abaixo dos 1200 ppm definidos pela ABNT
[4], indicando necessidade de melhor fluxo de ar.

V. Conclusbes

O estudo mostrou que, embora a temperatura atenda
as normas vigentes, o conforto térmico é impactado
negativamente pela alta umidade e ma circulagédo do ar,
especialmente em horarios de pico. Foi mostrado,
também, que h& problemas como concentracdo elevada
de CO: e insuficiéncia na vazio de ar. Portanto, ha a
necessidade de sensores adicionais para monitoramento
da umidade e CO: e ajustes no sistema, como
controladores de vazdo e desumidificadores, para
melhorar o conforto e reduzir reclamagdes.
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Resumo: O principio da Engenharia é a aplica¢io de conhecimentos tedricos e praticos para a construgio e melhoria
de processos, materiais e dispositivos para o desenvolvimento da vida humana. O presente trabalho tem por objetivo
desenvolver uma 6rtese dindmica ativa de joelho, apresentando uma solucio vidvel para uso cotidiano, de forma segura,
resgatando a naturalidade da marcha com melhor estética e conforto. O projeto da geometria final e a escolha do PLA
(Polidcido Lactico) como material de confecgdo, foram validados a partir de andlise estrutural das forgas e deformagdes.
A impressdo 3D como método de fabricacdo da 6rtese confere agilidade, personalizacdo e baixo custo. Outro diferencial
¢ a implementacdo do controle por impedancia, permitindo uma interacdo dindmica com o ambiente externo,
promovendo uma marcha mais natural e humanizada, ao contrario de métodos tradicionais de controle. Uma equacdo de
controle prépria para uma 6rtese dindmica ativa para joelho foi proposta, e o valor de torque obtido comprova a eficicia
do modelo para o auxilio na marcha do usudrio.

Palavras-chave: értese de joelho. értese ativa. marcha.

. Introducao além da utilizacdo de componentes fabricados a partir
De acordo com o senso de 2022 do Ministério da de materiais poliméricos, visando a leveza do

satide do Brasil, em 2021 foram feitas 16,7 mil cirurgias mecanismo.

no joelho, sendo as principais causas: torgdes,

sobrecarga e desgaste na regiao [1]. Il. Metodologia

Outro ponto que merece destaque é a Osteoartrose
dos joelhos, uma doenca articular degenerativa
caracterizada pelo desgaste da cartilagem e tecidos
periarticulares, é uma das principais causas de
incapacidade fisica cronica, que acomete em torno de
4,90% da populagdo mundial, sendo destes 82,89% em
pessoas com mais de 60 anos [2]. E como resultado de
problemas no joelho, € comum a dificuldade de
locomogao.

Orteses sdo dispositivos ortopédicos externos

A ortese contém um microcontrolador para receber
os dados de posi¢do angular captados pelos sensores e
enviar os comandos do software para controlar a
intensidade do motor. Para isso, selecionou-se um
microcontrolador ESP32 devido a seu custo reduzido e
dimensdes compactas, além da possibilidade de
trabalhar com softwares para controle e processamento
de sinais como o préprio Arduino IDE, utilizado pelo
grupo. Para a coleta de dados, foi utilizado um mdédulo
giroscépio e acelerdmetro digital, ou Unidade de

aplicad0§ para ‘modiﬁcar 0s aspectos funciqnais ou Movimento Inercial (IMU), modelo MPU6050 para a
estruturais do sistema neuro musculoesquelético para quantizacio do angulo de guinada (Yaw), obtido

oﬁteﬁlg‘ao de al‘guma Vapt?ggrr; me?;n(;ca, destullﬁdos a utilizando um Filtro de Kalman, da velocidade e
aliihar, prevenir ou corrigir detormdades ou methorar a aceleracdo angular. Por fim, foi utilizado um motor de

fungfio das partes méveis do corpo. 12V modelo 5840-31ZY, com reducdo de rotagdo que

bi ]?a seado' n?, cogtexto ball)liesenlt al()io, tem-se f:(imo gera torque suficiente para auxiliar o movimento, € uma
ODJELIVO - primario. do rabaihio elaborar uma - ortese bateria de 6,6 Ah para abastecer o sistema.

dindmica ativa de joelho, confortivel e compacta, com Foi feito um estudo acerca da dindmica na

motorizagao eletrlca~ c gt}llzagao de confrole articulacdo do joelho visando desenvolver uma equagao
inteligente com a funcdo de auxiliar a marcha humana,
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(1) que descrevesse o movimento realizado pela 6rtese,
sendo Tp torque do usudrio e Tm torque do motor.

Tp+ Tm=J 0 + B0 + KO + G(0) (1)

2

Utilizando-se das leis de Kirchhoff €& possivel
descrever o torque do motor em fun¢do da constante de
torque, resisténcia de armadura e tensdo de armadura
(varidvel controlada pelo microcontrolador). Utilizando
manipulagdes algébricas, € possivel inserir pardmetros
desejados (Jd, Bd e Kd) que possibilitam manipular a
ortese, resultando na Lei de Controle.

Sendo assim, viu-se a necessidade de determinar
pardmetros como: Momento de Inércia (J), Coeficiente
de Amortecimento (B), Coeficiente de Rigidez (K) e
Coeficiente de Efeitos Gravitacionais na Junta (G). Para
isso, foram desenvolvidas metodologias baseadas em
célculos antropométricos e teorema de Steiner, método
do péndulo passivo e teorema do movimento angular.

lll. Resultados

Ap6s diversos testes levando em consideracdo
fatores como ergonomia, conforto e a capacidade de
resistir a esfor¢os mecénicos gerados pelo torque do
motor e o peso da perna, chegou-se em uma geometria
final para a ortese (Figura 1). Nela, encontra-se um
invélucro que guarda os componentes eletrdnicos da
ortese separados por um andar. Além disso, € possivel
ver fitas de velcro que foram adicionadas para aumentar
a praticidade ao vestir a 6rtese e melhorar o conforto.

Figura 1. Geometria da értese finalizada.

A geometria foi validada utilizando o software Ansys
de simulagdes estruturais, na simulagdo, comprovando-
se que o material e geometria selecionados sdo capazes
de suportar os esforgos solicitados.

.é‘
[ S— S—

Figura 2. Resultado da simulac¢éo estrutural.

O software de controle obtém os dados de guinada
(Yaw), obtido utilizando um Filtro de Kalman, da
velocidade e aceleracdo angular, e fornece como saida o
torque calculado, que controla o sentido de rotagdo do
motor.

A Figura 3 ilustra a 6rtese finalizada e montada.

Figura 3. Ortese finalizada.

IV. Conclusoes

Diante do que foi proposto pelo presente trabalho, é
possivel afirmar que os objetivos foram atingidos,
utilizando métodos inovadores que auxiliaram no
desenvolvimento do projeto. Foi obtida uma Ortese
dindmica ativa cujo diferencial é o controle de
impedancia, que apresenta como principal vantagem a
capacidade de interagir com o ambiente de forma
dindmica, promovendo uma marcha mais natural e
humanizada, ao contrario de métodos tradicionais de
controle.
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Resumo: O estudo propde uma abordagem hibrida de PCP, combinando DD-MRP e DBR, aplicada a flowshops
paralelos no setor de laticinios. A modelagem e simulacdo de trés cenarios destacou o Cenario 2, com ganhos
expressivos: aumento de 4.492.359 unidades no throughput, reducdo de 92,75% nos estoques do Produto 1 e lucro
adicional de R$ 9.433.954 no Produto 2. A solucéo provou-se eficaz para alinhar demanda e capacidade, maximizando

eficiéncia e competitividade.

Palavras-chave: PCP, DD-MRP, DBR, TOC, Flowshop Paralelo, Melhoria de Recursos.

I. Introducéo e Contextualizac&o

O Planejamento e Controle da Produgdo (PCP) é
essencial para a gestdo industrial, especialmente em
setores complexos como o de laticinios, devido as
flutuagdes de demanda e a perecibilidade dos produtos.

Este trabalho propSe uma abordagem hibrida,
combinando DD-MRP e DBR, para melhorar o
throughput, reduzir estoques e alinhar a capacidade
produtiva as demandas reais.

A empresa opera em flowshops paralelos, com
gargalos produtivos que comprometem eficiéncia e
lucratividade. Trés cenérios foram analisados: Cenério
Base (situacdo atual), Cenério 1 (ajustes no MPS e
MRP), e Cenério 2 (integracdo de DD-MRP e DBR).

Il. Metodologia e Desenvolvimento

A metodologia quantitativa utilizou modelagem e
simulacdo com dados historicos, como demandas
quinzenais, tempos de ciclo e estoques de seguranga. O
Cenario Base revelou gargalos no Centro EN, limitando
a eficiéncia. O Cenario 1 otimizou parametros do MPS,
redistribuiu a producdo com o RCCP e redefiniu os
estoques de seguranca.

O Cenério 2 integrou DD-MRP e DBR, ajustando o
planejamento a demanda real e subordinando os
recursos ao gargalo. As simulacbes destacaram
melhorias significativas no throughput e reducdo de
estoques, sem necessidade de grandes investimentos.
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lll. Resultados e Discusséao

Os resultados do Cenario 2 destacaram os beneficios
da integracdo entre DD-MRP e DBR, como mostrado
nas Figuras 1 e 2. O Centro EN, identificado como
gargalo, foi definido como o Drum, regulando o ritmo
da producéo. Buffers foram posicionados para proteger
o fluxo produtivo, e o Rope sincronizou os pedidos com
o ritmo do gargalo, evitando superproducdo e excessos
de estoque.

A Figura 1 detalha a subordinacdo dos recursos ndo
gargalos ao gargalo, enquanto a Figura 2 ilustra o
alinhamento das linhas de produtos 1 e 2 por meio do
DD-MRP, que ajustou estoques e volumes a demanda
real. Essas mudancas resultaram em um aumento de
4.492.359 unidades no throughput e na reducdo de
92,75% nos estoques do Produto 1, destacando a
eficacia da abordagem.
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Figura 1. Esquema DBR
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Figura 2. Melhorias implementadas através do DD-
MRP e DBR

IV. Conclusdes

Os resultados do Cenério 2 comprovam a eficacia da
abordagem hibrida, integrando DD-MRP e TOC-DBR.
Essa combinacdo aumentou a capacidade de resposta do
sistema produtivo, com ganhos operacionais e
financeiros, incluindo um lucro adicional de R$
9.433.954 no Produto 2.

A redistribuicdo de carga no RCCP, seguindo as
regras da TOC, priorizou ajustes minimos no MPS e
antecipacOes estratégicas, equilibrando a producdo e
evitando gargalos. O DD-MRP trouxe agilidade para
lidar com flutuagdes de demanda, enquanto o DBR
garantiu o gerenciamento eficiente do gargalo,
otimizando recursos.

Essas metodologias complementares mostraram-se
eficazes para o setor de laticinios e tém potencial de
aplicacdo em outros contextos industriais. Essa
abordagem reforca a importancia de solugdes hibridas
para a competitividade em ambientes industriais
complexos.
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Resumo: Para entender as necessidades de implantar um centro de distribuicio € necessario realizar um estudo
abrangente, desde a escolha do local de instalagdo ideal até a consideragdo de fatores que envolvam a satisfagdo do
cliente. E de fundamental importancia pensar a longo prazo, considerando cenarios futuros e o impacto das possiveis
variaveis envolvidas, como a localizagdo da fabrica, capacidade de producdo, transporte e custos logisticos. Isso requer
o desenvolvimento de um projeto de rede capaz de atender as demandas dos clientes, contribuindo para decisdes
logisticas mais precisas e de maior valor agregado para a empresa. O foco é atender as necessidades do mercado,
garantindo fidelidade aos clientes. Ao modelar os cenarios, foi possivel avaliar a viabilidade de um projeto de rede de
suprimentos com base nos dados fornecidos. A comparacdo entre 0s cenarios permitiu tomar uma deciséo sobre a

implantacdo de um novo cenario, considerando as projecdes da demanda futura.

Palavras-chave: Projeto de rede de suprimentos, Cenarios, Custos, Impostos, Logistica.

I. Introducéo

O projeto de redes de suprimentos & um tema
amplamente debatido no campo da logistica, pois busca
atender & demanda de maneira eficiente, minimizando
custos e respeitando as restricbes de capacidade
produtiva e de armazenamento. No Brasil, questfes
tributarias exercem uma influéncia significativa nesse
tipo de projeto, porém ainda pouco exploradas.

A ndo realizacdo de um estudo sobre a malha
logistica acarreta diversos problemas, incluindo o
aumento dos custos logisticos, o que se traduz em um
aumento no custo para o consumidor final (Guazzelli e
Cunha, 2015). No contexto da empresa em questdo, que
opera com embalagens de vidro, uma ma localizacdo do
centro de distribuicdo pode prolongar o percurso dessas
embalagens, aumentando assim, o risco de danos ao
produto e o valor no produto.

Em resumo, este trabalho busca responder a seguinte
questdo de pesquisa: Qual a melhor rede logistica para
uma empresa de embalagens de vidro, com énfase em
perfumaria, a fim de atender a demanda de todos os
clientes ao menor custo logistico e tributéario possivel?

O objetivo deste estudo de network design foi
desenvolver o projeto de rede, no qual inclui determinar
a localizacdo ideal de um centro de distribuicdo, se
necessario, para atender a demanda dos clientes com
énfase em segmento de cosméticos, perfumaria e
farmacéutico, de modo a cooperar com a area de

logistica para tomada de decisbes mais precisas em
relacdo as operagdes que geram valor para a empresa.

A fim de alcangar esse objetivo, foi necessario a
realizacdo de alguns fatores, como a coleta de dados
sobre a capacidade da frota e a localizacdo dos clientes,
bem como o calculo dos custos de transporte. Dado o
crescimento da demanda da empresa, foi de
fundamental importancia modelar o cenario atual da
empresa no software Supply Chain Guru X, estimar a
previsdo de demanda para os préximos trés anos e
prever o cenario futuro ideal. 1sso permitiu examinar as
variacOes de custo com e sem a implementacéo do novo
centro de distribuicéo.

Para realizar essa analise, foram empregadas
ferramentas de andlise de documentos, no qual foram
disponibilizados dados reais ou 0 mais proximo possivel
da realidade, além de uma breve entrevista com o
representante da empresa para melhor entender as
necessidades, logistica e restricbes da empresa a ser
estudada. Esses dados foram aplicados na modelagem,
que buscou garantir a precisdio dos resultados,
proporcionando viabilidade na condugdo desta pesquisa.

Il. Entrevista e Analise documental

Para melhor entendimento do funcionamento da
empresa e do departamento de logistica foi realizada
uma entrevista ndo estruturada com o supervisor de
logistica da empresa estudada. Nela foram coletadas
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informacgdes como custo operacional de fabrica e dos
centros de distribuicdo, custo de transporte, sobre o
atual projeto de rede, sobre a capacidade e modelo da
frota de entrega, e sobre o beneficio fiscal COMPETE-
ES, que possui grande relevancia para a pesquisa. Além
disso, foram enviados dados com a demanda,
localizacdo dos clientes, e por fim, sobre o crescimento
organico da empresa. Por fim, foram informadas as
restricdes para a pesquisa, dado que existe um centro de
distribuicdo localizado em Vila Velha - ES, que atende a
somente dois clientes, de um total de quatrocentos e
trinta e sete.

Como mencionado, neste estudo utilizou-se a
ferramenta Supply Chain Guru X para realizar os testes
de cenéarios, mais precisamente, a modelagem de uma
cadeia de suprimentos. Essa modelagem permitiu
analisar as reais necessidades da empresa, desde fatores
como a logistica da entrega de produtos até a avaliacdo
da viabilidade de instalar um novo centro de
distribuicdo caso necessario, e identificar a melhor
localizaclo para atender de forma eficaz as demandas
organizacionais.

Para que fosse possivel a realizacdo de teste de
cenarios foi preciso construir cinco cenarios distintos. O
primeiro cendrio, denominado Baseline reflete a
operacdo atual da empresa. Em seguida foi
desenvolvido o Baseline Otimizado, que visa melhorar
os resultados utilizando os recursos j& disponiveis na
empresa.

Também foi modelado um cenério Baseline
otimizado, que desconsidera o custo de ICMS da
operacdo chamado de Baseline Otimizado sem ICMS,
para melhor entendimento do impacto deste valor para
as entregas. Posteriormente, realizou-se a analise de
Greenfield e foi modelado um novo cendrio com base
nos resultados obtidos denominado de Baseline
Otimizado Novo CD. Por fim, foi feito a modelagem
considerando a demanda futura da empresa que resultou
no cendrio Baseline Otimizado Novo CD com demanda
futura.

Para que cada um desses cenarios fosse
possivel foi necessaria a realizacdo de tratamento dos
dados. Este tratamento de dados consiste em colocar 0s
dados corretamente em cada tabela do software, de
modo que ele realizasse 0 processamento das
informacdes.

Abaixo encontra-se a comparacdo entre 0s
cenarios e os devidos valores.

lll. Concluséo

Para o curto prazo, a empresa consegue atender 0s
clientes e obter uma restricdo fiscal sem
comprometer o lucro apenas utilizando a otimizacdo de
rede construida, sem a instalagdo de um novo CD. Mas
levando em consideracdo o longo prazo, recomenda-se
um aumento nas instalacfes para atender a demanda
futura e com a construcdo de uma nova instalacdo ela
teria capacidade suficiente e mais arrecadacéo fiscal
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Tabela 1. Comparacéo de todos os cenarios e suas
variagbes
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Resumo: O presente trabalho aborda a reducdo de custos de transporte por meio da aplicacdo de tecnologias
avancgadas, como machine learning, telemetria e simulagdo, no contexto de uma transportadora de grande porte. Com
base em dados de telemetria veicular, foram desenvolvidos modelos preditivos no RapidMiner e cendrios simulados no
PROMODEL para identificar oportunidades de otimizagdo em consumo de combustivel, desgaste de pneus e
dimensionamento de frota. A andlise comparativa incluiu o cenério atual da operacdo e alternativas propostas,
considerando varidveis como peso das cargas, velocidade média e nimero de veiculos. Os resultados demonstraram que
ajustes nos parametros operacionais podem gerar ganhos significativos em eficiéncia e sustentabilidade, destacando o
potencial das ferramentas tecnoldgicas na gestéo logistica. Conclui-se que a integracdo dessas solu¢bes promove maior

competitividade e economia no setor de transportes.

Palavras-chave: Machine Learning, Telemetria, Simulagio e Transporte Rodoviario.

I. Introducéao

Na era digital, os dados sdo o "novo petréleo”, mas
¢ ainteligéncia artificial (IA) que os refina em insights
valiosos. Tecnologias como Machine Learning e
telemetria tém papel central nesse processo, permitindo
a coleta remota e andlise de dados em tempo real para
prever eventos e otimizar decisbes [MAYER-
SCHONBERGER e CUKIER, 2013; RUSSELL e
NORVIG, 2021].

A telemetria, especialmente no setor automotivo,
viabiliza o monitoramento de veiculos para prevenir
falhas e melhorar a seguranca [DHAR, 2014]. Ja o
aprendizado de maquina utiliza modelos treinados para
identificar padrGes complexos, oferecendo previsdes
precisas e compreensdo mais profunda de eventos
[GOODFELLOW, BENGIO e COURVILLE, 2016].

Este estudo destaca como essas ferramentas integradas
transformam dados brutos em soluc@es estratégicas para
gestdo de veiculos.

Il. Objetivos

O objetivo deste trabalho é aplicar técnicas de Machine
Learning e simulagdo de processos com dados de
telemetria para identificar correlagdes entre varidveis
que impactam no consumo de combustivel e desgaste de
pneus, além de otimizar o planejamento da frota para

atender demandas ao menor custo. Busca-se prever
eventos, compreender falhas e analisar 0s retornos
financeiros e operacionais gerados pelos resultados,
validando o potencial dessas ferramentas para oferecer
solugdes préximas da realidade e maximizar a
eficiéncia.

Ill. Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho é de natureza
guantitativa, com foco na coleta, andlise e interpretagdo
de dados para solucionar problemas relacionados a
previsdo de eventos e a compreensdo de falhas em
sistemas complexos. Foram realizadas anélises
documental e bibliografica, além do levantamento de
dados de telemetria, garantindo a precisdo e
representatividade das informag6es. Os dados coletados
foram analisados por meio de métodos estatisticos e
qualitativos, utilizando técnicas como andlise de
regressdo, testes de hipdteses e analise de conteudo.
Posteriormente, esses dados foram integrados a modelos
de simulagdo e algoritmos de inteligéncia artificial,
como aprendizado de maquina, para prever eventos e
identificar padrdes complexos. Essa abordagem visa
melhorar a eficiéncia e confiabilidade dos sistemas
estudados, contribuindo para a solucdo prética de
problemas reais.
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IV. Resultados

Apbs insercdo dos dados de telemetria no software
RapidMiner, obtivemos diferentes pesos de diversas
varidveis que interferem diretamente no consumo de
combustivel, onde a partir destes dados e da
determinagdo das maiores influéncias nos consumos de
combustiveis (Figura 1), diferentes cenarios foram
testados, optando entdo pelo cenario factivel no
contexto do transporte nacional e no contexto da
empresa objeto de estudo. O cendrio proposto foi
adicionado ao software de simulagdo ProModel, onde
pode-se evidenciar a factibilidade e testar se a empresa
conseguira atender com a demanda de entregas com as
alteracGes propostas no estudo.

Na Tabela 1 observa-se a comparagao entre 0S Cenarios,
onde é apresentado o resultado financeiro para um
percurso de Santos até S&o José do Rio Preto, o qual a
empresa realiza com dois veiculos, como pode ser
observado no cenério atual. Todos os cenarios foram
simulados e, a partir de testes utilizando as duas
inteligéncias, chega-se no cenario proposto, onde altera-
se algumas varidveis, gerando uma economia de
R$43.120 em comparagdo ao cenario atual, isso tudo
considerando apenas esta rota efetuada pela empresa
com apenas dois veiculos. Esta economia replicada a
frota, que ultrapassa a casa dos 1000 veiculos, gera um
resultado favoravel para a empresa, possibilitando a
empresa refletir este beneficio a seu cliente e a cadeia
como um todo, inclusive obtendo resultados
sustentaveis com a economia do Diesel.

V. Conclusdes

Este trabalho apresentou a aplicacdo de Machine
Learning, telemetria e simulagdo em uma empresa de
transportes, utilizando dados reais para otimizar a
eficiéncia operacional e reduzir custos. A integracdo
dessas tecnologias permitiu identificar padrGes como a
relacdo entre peso da carga, consumo de combustivel e
comportamento do motorista, além de validar a
capacidade da frota e ajustar pardmetros operacionais.

Os resultados mostraram que ajustes, como alteracoes
do peso médio e velocidade, podem melhorar o
consumo de combustivel e a sustentabilidade, embora
exijam equilibrio entre custos diretos e indiretos.
Conclui-se que essas tecnologias sdo ferramentas
estratégicas para promover eficiéncia, sustentabilidade e
avangos no setor de transportes, possibilitando
diferentes analises de variaveis que impactam nos
custos, sempre baseando-se no contexto real e em
resultados aplicaveis.

Figura 1. Peso das Variaveis
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Tabela 1. Comparacgao entre os cendrios

Parametros Cenario Atual Cenario 1 Cenirio Proposto
Caminhoes Utilizados 2 4 2
Salario por Motorista (RS$) 6.500,00 6.500,00 6.500,00
Custo Total com Motoristas (R$) RS 13.000,00 R$ 26.000,00 RS 13.000,00
Peso Médio (toneladas) 32,59 16.5 32,59
Velocidade Média (km/h) 54 68 60
Consumo Médio (km/1) 2.961 3,977 3,134
Litros Consumidos no Més 10.660 15.874 10.075
Prego do Diesel (R$/litro) RS 594 RS 5,94 RS$ 594
Custo com Combustivel Mensal (R$) RS 63.322 RS 94.290 RS 59.853
Custo Operacional Total Mensal (R$) RS 76.322 R$ 120.290 RS 72.853
Custo Operacional Total Anual (RS$) RS 915.863 RS 1.443.483 RS 874.240
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Resumo: O estudo analisou a aplicacdo das metodologias Scrum e ferramentas de Design Thinking no
desenvolvimento do "Tele Prémios da Sorte", um titulo de capitalizagdo filantropico. O objetivo foi analisar como essas
metodologias contribuiram para a criacdo do produto e os beneficios observados no processo. Por meio de reviséo
bibliografica, analise documental e entrevistas, identificou-se que a combinacéo dessas abordagens reduziu o tempo de
entrega, aumentou a satisfacdo dos stakeholders e melhorou a experiéncia do usuario. A conclusdo destaca a relevancia
dessas metodologias para projetos digitais, promovendo agilidade, eficiéncia e foco no usuario.

Palavras-chave: Scrum, Design Thinking, Desenvolvimento, Estudo.

I. Introducéo

Os titulos de capitalizacdo tém desempenhado um
papel significativo no setor financeiro brasileiro desde
que foram introduzidos em 1929 pela Sul América
Capitalizacéo S.A., conforme estabelecido pelo Decreto
n° 18.891/1929). Originalmente desenvolvidos como
uma maneira de estimular a economia popular através
da combinacdo de estabilidade financeira com sorteios
periddicos, ao longo dos anos esses produtos passaram
por adaptacOes relevantes para atender as demandas do
mercado e do publico em geral. A estabilizacdo
econdmica proporcionada pelo Plano Real em 1994 e os
avancos tecnologicos recentes impulsionaram 0
progresso do setor de capitalizagdo no Brasil, tornando
os titulos mais acessiveis e atrativos por meio das
plataformas digitais disponiveis [1](Melo & Franklin
Jr., 2012; Nepomuceno 2008).

Na realidade atual da transformacdo digital em que
vivemos hoje em dia as empresas de capitalizacdo tém
implementado métodos modernos para criar produtos
que atendam melhor as necessidades dos clientes. Duas
dessas técnicas que se destacam sdo 0 Scrum e o Design
Thinking, eles trouxeram agilidade e criatividade ao
processo de desenvolvimento de produtos. O Scrum
tornou a gestdo &gil mais facil através de iteracOes
curtas (conhecidas como sprints), assegurando entregas
rapidas e ajustes continuos durante a fase de

desenvolvimento [2](Schwaber & Sutherland, 2020). O
Design Thinking destacou a importancia da empatia e da
colaboracdo mutua para criar solugdes que atendam as
necessidades reais do publico-alvo [3](Brown 2008).

Este estudo investigou a aplicacdo da combinacdo
entre 0 Scrum e as técnicas de Design Thinking no
desenvolvimento de um produto digital destinado ao
setor de titulos de capitalizacdo do mercado financeiro.
Foram examinados 0s pontos positivos dessas
abordagens na atualizagdo dos procedimentos
operacionais e 0s obstaculos encontrados ao buscar por
ideias novas em uma indistria classica que esta em
continua evolugéo.

Il. Objetivo

A. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é:

Estudar o projeto de um titulo de capitalizagdo de
filantropia premiada por meio de metodologias como
Scrum e ferramentas do Design Thinking.

B. Objetivos especificos
Derivam-se do objetivo geral, os seguintes objetivos
especificos:
a) Analisar como foram identificadas as
necessidades e expectativas dos usuarios finais, afim de
melhorar o uso do cliente final;

Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, Sdo Bernardo do Campo — SP 153




10Va

2° semestre/2024

b) Avaliacdo da contribuicdo do Scrum para a
eficiéncia do projeto, desenvolvimento e satisfacdo dos
stakeholders;

c) Avaliacdo da contribuicdo das ferramentas do
Design Thinking para a eficiéncia do projeto,
desenvolvimento e satisfacdo dos stakeholders;

d) Coletar as informagdes relevantes do
desenvolvimento do produto dos gestores que
trabalharam no projeto.

lll. Metodologia

Na metodologia foi explorado os impactos das
metodologias Scrum e ferramentas do Design Thinking
no desenvolvimento de um titulo de capitalizacdo 100%
digital. A pesquisa foi qualitativa, com base em analise
documental e entrevistas semiestruturadas realizadas
com profissionais envolvidos no projeto, como Product
Manager, Business Analyst e UX/UI Designers. Foram
analisados documentos e apresentacfes, além de
realizadas entrevistas que abordaram percep¢des sobre
as metodologias aplicadas, os desafios enfrentados e os
resultados obtidos.

O produto, denominado "Tele Prémios da Sorte", foi
desenvolvido para diversificar as receitas da empresa,
unindo funcionalidades digitais a uma experiéncia
centrada no cliente. O projeto comegou com O
levantamento de personas, analise de benchmarking e
definicdo das principais etapas da jornada do cliente.
Ferramentas como Matriz CSD e Matriz Impacto X
Esforco ajudaram a priorizar as agfes, enquanto o
Customer Journey Map identificou as etapas mais
relevantes para a experiéncia do usudrio. Na fase de
ideacdo, protétipos de fluxos de cadastro e compra
foram criados e testados, utilizando a ferramenta Maze.
Apo6s analise, foi escolhido o fluxo "Cadastro Pos-
Compra", que apresentou maior eficécia e satisfacdo dos
USUArios.

Para o desenvolvimento do produto, foi utilizada a
metodologia Scrum, escolhida devido a experiéncia da
equipe e ao escopo fechado do projeto. O backlog foi
criado no Jira e as sprints de 15 dias organizaram o
trabalho, enquanto quadros de Discovery e Delivery
garantiram a gestdo eficiente das tarefas, desde o
refinamento técnico até a entrega final. Eventos como
plannings, dailys e reviews promoveram alinhamento
entre as equipes e melhoria continua no processo.

IV. Discusséao e Resultados

Nesta secdo sdo examinados os efeitos da adocdo
das técnicas Scrum e Design Thinking no progresso de
um produto digital, ressaltando como  essas
metodologias auxiliaram na exceléncia do projeto,
direcionamento do usuario e beneficios da organizag&o.
A avaliacdo foi realizada de forma qualitativa por meio
de entrevistas e analise documental para confirmar
interpretacdes e conclusoes.

O uso das técnicas do Design Thinking como a
criacdo de personas, mapas da jornada do cliente e a
construcdo de prototipos de forma iterativa foram
fundamentais para alinhar o produto com as
necessidades dos usuarios. Isso possibilitou ajustes
continuos e a criagdo de solugdes focadas no cliente. Por
outro lado, o método Scrum organizou o trabalho em
Sprints para permitir entregas incrementais e promover
maior transparéncia e colaboracdo entre equipes. Essas
praticas garantiram eficiéncia no desenvolvimento ao
possibilitar adaptacdes em tempo real.

Essas abordagens combinadas trouxeram vantagens
importantes para a empresa, como reducdo nos prazos
de entrega, melhorias na experiéncia do usuério final e
elevacéo da percepcéo de valor do produto.

V. Conclusdes

Os beneficios da combinagdo das préaticas de Scrum
e Design Thinking no processo de cria¢do de produtos
digitais sdo evidentes em termos de eficiéncia
aprimorada e melhor adequagdo as exigéncias dos
usuarios finais para melhorar a qualidade do produto
final resultante dessa integracdo bem-sucedida entre as
metodologias ageis e centradas no usuario.

O estudo ajudou a mostrar como essas estratégias
sdo eficientes no campo analisado e forneceu dicas Uteis
para empresas que desejam implementar métodos ageis
e criativos mais modernos. No entanto, as restricoes,
COMO examinar apenas um setor e ter uma amostra
pequena, limitam a aplicabilidade geral dos resultados.

Sugere-se que estudos futuros investiguem a
utilizacdo dessas técnicas em diferentes situacdes e
explorem novas combinacfes de recursos para analisar
como as metodologias 4&geis afetam a cultura
empresarial. Essas pesquisas podem também considerar
a integracdo de tecnologias avancadas como inteligéncia
artificial para otimizar a eficiéncia e a originalidade no
processo de criagdo de produtos.
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Resumo: Este trabalho propde um plano de gerenciamento da qualidade em uma linha de produgdo automotiva,
utilizando o Controle Estatistico de Processo (CEP) para identificar e monitorar falhas recorrentes em diferentes
modelos de veiculos. Com base em dados coletados no posto de inspecdo da linha de produgéo e integrados ao CEP, foi
possivel identificar uma falha principal comum a todos os modelos, permitindo uma abordagem unificada de andlise. A
pesquisa destaca a importancia de monitorar falhas especificas para melhorar a qualidade e direcionar a¢des corretivas
efetivas. Os resultados mostram que o uso do CEP promove uma visao ampla e melhora o fluxo de informagdes para a
gestdo. Apesar das limitagdes, como o tempo restrito de estudo e a falta de dados sobre projetos internos de melhoria, o
trabalho reforca a necessidade de expandir a pesquisa com um periodo maior de coleta de dados e tecnologias

adicionais. Contribui, assim, para estratégias praticas e robustas de controle de qualidade.

Palavras-chave: CEP, Automotiva, Qualidade.

l. Introducgéao

Este trabalho aborda a aplicagdo do Controle Estatis-
tico de Processos (CEP) como ferramenta central para a
melhoria da qualidade na inddstria automotiva.

Inspirado na visdo de Ferruccio Lamborghini de ide-
alizar e construir o "carro ideal", o estudo conecta con-
ceitos historicos e teoricos de qualidade, como as con-
tribuigdes de Taylor, Ford, Shewhart e o0 modelo enxuto
da Toyota, ao contexto atual da produgdo automotiva no
Brasil, marcado por um ciclo historico de investimentos
e inovagao.

A pesquisa define trés areas principais de atuacdo:
gestdo de sistemas de qualidade , confiabilidade de
processos e produtos, e a competéncia da Engenharia de
Produgdo na Engenharia da Qualidade.

Essas areas sustentam a analise sobre a evolug¢do do
conceito de qualidade, desde as inspegdes iniciais até os
modernos sistemas integrados de controle, com énfase
no CEP como ferramenta para monitorar, avaliar e re-
duzir a variabilidade dos processos produtivos.

Com base em uma abordagem de pesquisa-ago, o
trabalho propde aprofundar e analisar dados em uma
linha de produgdo automotiva para identificar padroes e
analisar a¢des corretivas.

Os resultados esperados incluem maior estabilidade
nos processos, redu¢do de produtos ndo conformes, e
aumento da confiabilidade e eficiéncia, proporcionando
beneficios significativos tanto para a economia quanto
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para o setor industrial. Assim, este trabalho reforga a
relevancia do CEP e da Engenharia de Producéo para
atender as demandas de qualidade e competitividade no
cenario global.

Il. Objetivo

Este trabalho visa aplicar o Controle Estatistico de
Processo (CEP) para abordar o principal defeito identi-
ficado em uma linha de montagem automotiva.

Por meio de uma pesquisa-ag¢ao no posto de inspegao,
foram coletados dados do processo produtivo, analisa-
dos com graficos de controle e medidas estatisticas.

O trabalho investigou o comportamento do defeito
ao longo do tempo e compreendeu a dinamica do
processo. Com o uso das ferramentas do CEP, foi pos-
sivel identificar oportunidades de melhoria para aumen-
tar a eficiéncia.

lll. Metodologia

Este trabalho aplica o Controle Estatistico de Proces-
so (CEP) a inspecao final de uma linha de produgéo au-
tomotiva na regido metropolitana de Sdo Paulo, com o
objetivo de melhorar a qualidade e eficiéncia.

A pesquisa foca em identificar e analisar falhas du-
rante a inspeg¢ao final, etapa essencial que abrange
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testes mecanicos, elétricos e de desempenho, como
alinhamento de direcdo, eficiéncia do motor e compo-
nentes eletronicos e sistema pneumatico.

A recolha de dados utiliza registos internos da em-
presa, transferidos para o Excel para analise estatistica
com o auxilio da carta de controle U e visualizagdo dos
graficos gerados a partir da analise.

A metodologia inclui o uso de cartas de controle
para avaliar a variabilidade e identificar os principais
defeitos de qualidade, buscando reduzir o impacto nos
tempos de retrabalho.

Com uma abordagem combinada, a pesquisa integra
métodos quantitativos e qualitativos: analise estatistica
dos dados numéricos e interpretagdes praticas das ne-
cessidades operacionais.

Baseado nas teorias do CEP e referéncias como
Shewhart, o estudo adapta ferramentas a realidade fab-
ril, permitindo uma avaliag¢do especifica da produgdo e
propondo melhorias replicaveis na industria automotiva.

IV. Resultados

A Carta U foi escolhida como representante dos cal-
culos porque os dados analisados se referem a defeitos
por unidade com valores discretos.

Ap6s identificar que os dados se referem a defeitos
por unidade, foi construida a carta com uma média
central de 0,3909 e limites superiores (0,56) e inferiores
(0,22), seguindo a norma ISO 8258.

Durante a analise, constatou-se que uma grande quan-
tidade de defeitos foi influenciada pela falta de treina-
mento e pelas insuficiéncias de pessoal na inspecao de
qualidade, gerando inconsisténcias nos critérios avalia-
tivos.

Foram adotadas medidas corretivas, incluindo redis-
tribuicdo estratégica de pessoal e um programa de
treinamento para alinhamento com os padrdes de quali-
dade.

A média de defeitos caiu de 50 para 34 e o desvio
padrao de 19 para 9. No entanto, o processo ainda apre-
sentou tendéncias que violaram algumas regras de cont-
role , diminuiram variacdes fora do esperado.

Grafico de Defeitos (Com Melhorias)

Figura 1. Gréfico de Defeitos (Com melhorias)

Apesar da redugdo nos defeitos, a analise revelou
periodos criticos com tendéncia crescente e decrescente
de pontos consecutivos, apontando causas especiais.
Investigagdes adicionais foram recomendadas para al-
cancar um controle estatistico completo.

V. Conclusao
A Carta U foi escolhida como ferramenta estatistica

para monitorar defeitos por unidade, devido a sua ca-
pacidade de analise de variagdes por subgrupos.
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A aplicagdo evidenciou que o processo estava fora de
controle estatistico, em conformidade com as regras da
norma ISO 8258, diminuindo a necessidade de ajustes.

No entanto, surgiram desafios, como dificuldades na
organizacdo de dados historicos, resisténcia de revisores,
alta rotatividade de mao de obra e perda de informagdes.

Apesar das adversidades, o estudo demonstrou a
relevancia do CEP como ferramenta atemporal, til para
identificar variagdes, orientar agdes corretivas e buscar
melhorias continuas.

Além disso, a experiéncia revelou a importancia da
integragdo entre teoria e pratica, com foco na colaboragio
entre equipes e planejamento estratégico.

Conclui-se que o CEP ¢ indispensavel para alcancar
a estabilidade e a melhoria dos processos, refor¢ando
uma visdo de que olhar para o passado enriquece a
construgao do futuro.
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Resumo: Este estudo investiga a otimizagio de redes de suprimentos, com énfase no Network Design para reduzir
custos e melhorar a eficiéncia logistica. Utilizando dados da empresa e o software Supply Chain Guru X, a pesquisa
compara 0 modelo atual com cendrios hipotéticos, propondo melhorias. A analise abrange a modelagem de rede
logistica, identificacdo de gargalos e ajustes, focando na localizagdo de HUBs, fluxos de transporte e alocagdo de
recursos. O estudo conclui que aumentar a capacidade do HUB e adicionar um novo AG em Recife melhora a eficiéncia
no Nordeste, reduz custos e aprimora o atendimento ao cliente. A pesquisa contribui para a pratica e academia,
ressaltando a importancia da modelagem na tomada de decisdes estratégicas.

Palavras-chave: Otimizagao, Network Design, Eficiéncia logistica, Supply Chain Guru X, Custos operacionais.

I. Introducéao

A empresa é uma multinacional lider no setor de
consumo, com mais de 100 anos de operacdo e forte
presenca global, comprometida com a sustentabilidade e
inovagdo, mas opta por manter o anonimato. Este estudo
visa otimizar redes de suprimentos usando Network
Design para reduzir custos e melhorar a eficiéncia
logistica. Utilizando o software Supply Chain Guru X
(SCG), a pesquisa analisa 0 modelo atual da empresa e
propde cenarios para ajustar a localizagdo e capacidade
de seus Armazéns Gerais (AGs) e HUBs, sem mudangas
fisicas, a fim de melhorar a operagdo e manter o nivel de
servico. O estudo foi motivado pela perspectiva de
aumento da demanda e pela capacidade saturada do
HUB, destacando a necessidade de ajustes na rede
logistica para garantir eficiéncia e sustentabilidade a
longo prazo.

Il. Referencial Tedrico

Este estudo aborda a otimizacdo de redes
logisticas, com base em conceitos de Network Design,
destacando a importancia de configurar redes de
suprimentos de maneira eficiente para melhorar a
competitividade. Autores como Bowersox et al. (2013)
e Chopra (2001) discutem como a integracdo de
tecnologias, como APS, TMS e WMS, ¢ essencial para
o planejamento e controle das operacdes logisticas. A
utilizacdo de ferramentas como Supply Chain Guru X
e algoritmos de otimizacdo permite a modelagem e

simulacéo de cenarios logisticos, ajudando as empresas
a alcancar a melhor configuragdo para suas redes. A
metodologia incluiu modelagem e simulacdo, com
coleta de dados através de entrevistas, andlise de
documentos e dados operacionais, proporcionando
solugdes otimizadas e recomendagBes préaticas para
melhorar os processos logisticos da empresa analisada.

I1l. Resultados e Discussdes

A empresa opera com uma féabrica, um HUB,
quatro Armazéns Gerais (AGs) e 32 pontos de cross-
docking (CX). Os fluxos seguem uma ordem especifica,
onde o cross-docking em estados com AG ¢é abastecido
pelo HUB, AGs e CX, enquanto CX sem AGs sdo
abastecidos diretamente pelo HUB. Para resolver o
problema da empresa, é necessario aumentar a
capacidade do HUB em 30%, considerando também um
aumento de 15% na demanda total.

RS 26.890.500

RS 20.685.000

10.432.404
8.024.926

Capacidade Custo Fixo

M Baseline M Com reforma no HUB

Figura 1. Novo custo fixo do HUB
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Com a perspectiva de aumento da demanda, foi real-
izada uma andlise de Greenfield, e o software
sugeriu a criacdo de um novo AG em Recife, com o
objetivo de aumentar o nivel de servico da empresa e
atender clientes importantes na regido. Com a
implementacdo do novo AG, foi necessario ajustar as
rotas para 0 novo cenario, permitindo que os AGs sejam
utilizados para realizar entregas em CXs de outros
estados da mesma regido geografica.

AMAPA

AMAZONAS

N\ RONDONIA

La Paz
BOLIVIA

Sucre

PARAGUAY,
Asuncion p,

CHILES
f ‘HV\N %

/ f

Figura 2. Resultados — Cenério |

Com esse cendrio, o lucro aumentou em
17,39%, considerando um crescimento de 15% na
demanda. No entanto, é importante destacar que o
aumento do lucro ndo foi inteiramente proporcional ao
aumento da demanda, uma vez que houve uma reducéo
significativa no custo por demanda, o que contribuiu
para a melhoria nos resultados.

R$2.457

R$2.438

R$2.431

Baseline Baseline as is Cendrio com novo AG

Figura 3. Queda do custo por demanda

Além do ganho financeiro e da redugdo de custo por
demanda, a criagio do novo AG impactou
positivamente o nivel de servico, especialmente para os
clientes do Nordeste. AG em Recife também beneficiou
os clientes do Sul, que passaram a ser atendidos mais

rapidamente pelo AG de Santa Catarina, em vez de
diretamente pelo HUB.

s Paz

BOLIVIA
Sucre
{MAYO (L je
[
¥ L
\&ARAGUAY
S, Asuncion pa

-

10 J \
(URUGUAY

IDACAITIALA BUenos Aires

Figura 4. Nivel de servigo — Cenario |

IV. Conclusdes

Este estudo visa otimizar a rede logistica de uma
empresa brasileira, propondo ajustes na localizacéo e
capacidade de seus HUBs e AGs para reduzir custos e
melhorar o servigo. Utilizando o software Supply
Chain Guru X, foram testados cenarios hipotéticos que
mostraram que aumentar a capacidade do HUB e
adicionar um novo AG em Recife melhora a
flexibilidade e reduz custos, especialmente no Nordeste.
A pesquisa oferece uma solugdo préatica para a empresa,
contribui academicamente ao aplicar técnicas de
Network Design e destaca a importancia do Supply
Chain Guru X. No entanto, limita-se aos dados
fornecidos pela empresa e a falta de informagGes sobre
infraestrutura local e varidveis ambientais. Para futuros
estudos, sugere-se a analise de novos cenarios,
sustentabilidade e realocagdo de AGs nas regites Norte
e Nordeste.

V. Referéncias

[1] Bowersox, D.J., Closs, D.J., e Cooper, M.B. (2013) -
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Resumo: Este trabalho apresenta um estudo logistico para otimizar a distribui¢do de sobras limpas de alimentos de
restaurantes para comunidades vulneraveis, com base nos pilares da sustentabilidade: econdmico, social ¢ ambiental.
Utilizando o software Supply Chain Guru, identificou-se o cenario ideal de 12 entregas mensais, permitindo distribuir
27.312 quilos de alimentos, equivalentes a 68.620 marmitas, com um investimento de R$ 48.689,00 e emissdes de 0,39
toneladas de CO:ze. O trabalho fornece um modelo replicavel para outras organizagdes, orienta sobre os beneficios legais
e sociais da doagdo de alimentos, ¢ oferece ferramentas para ajustes regionais e expansdo do projeto, maximizando seu
impacto econdmico, ambiental e social.

Palavras-chave: Logistica humanitaria, inseguranca alimentar, roteirizagdo, desperdicio de alimentos, sobras

limpas, doagdo de alimentos.

l. Introducgao

A fome e a inseguranca alimentar no Brasil
permanecem como desafios significativos, agravados
pela desigualdade social e pela alta taxa de desperdicio
de alimentos ao longo da cadeia produtiva. Estima-se que
cerca de 33 milhdes de brasileiros enfrentem a fome
diariamente, enquanto toneladas de alimentos s@o
descartadas sem aproveitamento. Diante desse cenario,
iniciativas como o projeto PF do Bem, da ONG
GoodTruck Brasil, emergem como alternativas para
mitigar esse problema. Este trabalho propde um modelo
logistico para a redistribuicdo de sobras limpas de
restaurantes para comunidades vulneraveis, abordando a
questdo sob o0s aspectos sociais, econOmicos e
ambientais.

Il. Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um
modelo logistico para a distribui¢do eficiente de sobras
limpas de alimentos, provenientes de restaurantes da
regido de Sdo Paulo, para comunidades em situagdo de
vulnerabilidade social. As sobras limpas s@o alimentos
preparados que, embora ndo consumidos, permanecem
em condi¢cdes adequadas para reaproveitamento, desde
que armazenados e manuseados corretamente. O modelo
busca otimizar o processo de coleta e entrega desses

alimentos, a0 mesmo tempo que visa analisar diferentes
estratégias logisticas, observando aspectos sociais,
econdmicos e ambientais.

Para alcangar esse objetivo, os seguintes pontos
foram abordados: 1) Definir diretrizes para a doagdo de
sobras limpas, considerando legalidade, beneficios
sociais, econdmicos e ambientais, e orientagcdes para a
implementagdo de um processo eficiente de doagao; 2)
Identificar potenciais restaurantes € comunidades para o
projeto; 3) Selecionar os veiculos e embalagens mais
apropriados para garantir a coleta e entrega seguras; 4)
Utilizar o software Supply Chain Guru para determinar a
melhor rota de distribuigdo, avaliando cenarios baseados
nos trés pilares da sustentabilidade: social, econdmico e
ambiental.

lll. Metodologia

Este estudo adota uma pesquisa aplicada, com o
objetivo de solucionar o problema do desperdicio de
alimentos por parte dos restaurantes. A abordagem ¢ de
campo, realizando uma imersdo nas praticas reais de
manuseio e distribuicdo de sobras de alimentos em
restaurantes de Sdo Paulo, desde a coleta até a entrega nas
comunidades vulneraveis.

A pesquisa combina métodos quantitativos e
qualitativos, permitindo a analise tanto de dados como o
volume de alimentos e distancias percorridas, quanto das
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necessidades das comunidades e desafios logisticos. O
foco principal é exploratério, buscando compreender o
cendrio atual da distribui¢do de alimentos e propor um
modelo logistico que minimize o desperdicio e promova
a seguranca alimentar.

A pesquisa tem uma abordagem transversal,
capturando um panorama instantdneo das praticas e
condigdes logisticas envolvidas. Para isso, foi utilizado o
método de modelagem computacional, com o
desenvolvimento de modelos para avaliar diferentes
cendrios logisticos e identificar a rota mais eficiente para
a distribuicao.

A coleta de dados incluiu entrevistas com
proprietarios de restaurantes, coordenadores de projetos
e lideres de associagdes comunitarias para explorar os
desafios enfrentados na logistica de distribui¢ao, além de
analise documental e observagdo in loco para fornecer
informagdes sobre o funcionamento do projeto, e revisao
de literatura para ajudar a entender o contexto do
desperdicio de alimentos em restaurantes.

IV. Inspiragoes

Foram vivenciadas duas experiéncias fundamentais
para compreender os cendrios que influenciaram o
desenvolvimento do projeto. A primeira ocorreu na
comunidade Nova Dorotéia, em parceria com a ONG
GoodTruck, onde foi possivel vivenciar de perto os
desafios da inseguranca alimentar e perceber a
importancia de iniciativas como o PF do Bem para a
comunidade.

A segunda visita foi a ONG Refood em Portugal, na
qual a atuagdo ¢ semelhante a proposta do projeto. A
conversa com o fundador e o entendimento da operagao
local proporcionaram insights valiosos sobre como
adaptar praticas bem-sucedidas a realidade brasileira,
considerando as diferengas no contexto social e as
restrigdes regulatdrias, como as da ANVISA.

V. Resultados

Foram criados dois tipos de rotas, as rotas dedicadas,
que atendiam apenas uma comunidade e serviram para
entender o comportamento dos veiculos utilizados, ¢ as
rotas compartilhadas, atendendo mais de uma
comunidade se possivel.

As rotas dedicadas nos mostraram como algumas
restrigoes dos veiculos, como a autonomia da bateria do
veiculo elétrico TukTuk, impossibilitam a realizagdo de
entregas em algumas comunidades.

Ja com as rotas compartilhadas, foi analisado dois
tipos de cendrios, um realizando 1 entrega por semana e
outro realizando 3 entregas por semana, com o intuito de
entender através dos pilares da sustentabilidade, qual era
o melhor.

Os resultados se encontram na Tabela 1.

Tabela1. Comparacdo dos cenarios propostos.

Pilar Indicador |4 entregas/més 12 A
entregas/més
Sobras Limpas | g 1410 | 27312 kg
. Recuperadas
Social Marmitas
Doadas 22.760 68.280
. | Custo Total |RS$ 17.415,60 | RS 48.689,00
Econo-
mico ~ Custopor | pgg g6 R$ 0,71
Marmita ’ ’
Ambi- Irrllpacto (CO2e)| 0,15t CO2e 0,39t COze
ental mpacto por
Marmita 6,6g CO2¢ 5,7g COze

VI. Conclusoes

A entrega de sobras limpas no Brasil enfrenta
desafios complexos, exigindo conformidade com
padroes da ANVISA e solucdes praticas para combater a
inseguranga alimentar. Com base na Lei n° 14.016 ¢
diretrizes da ANVISA, foi criado um modelo logistico
para o projeto PF do Bem, envolvendo parcerias
estratégicas, veiculos adequados e embalagens que
garantem a integridade dos alimentos. A analise mostrou
que o cenario de 12 entregas mensais ¢ o ideal,
permitindo a distribuigdo de 27.312 quilos de alimentos
equivalentes a 68.620 marmitas, com investimento de R$
48.689,00 ¢ emissdes de 0,39 toneladas de COze. O
estudo reforca também a importancia da frequéncia de
entregas semanais para maior impacto social e apresenta
diretrizes replicaveis para ONGs e restaurantes,
promovendo a seguranga alimentar sob a otica dos trés
pilares da sustentabilidade: social, econdmico e
ambiental.
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Resumo: Este trabalho analisa a aplicacdo da logistica reversa para a reutilizagdo de aros metalicos em pneus
superelasticos de empilhadeiras, uma abordagem alinhada aos principios da economia circular. Baseando-se nas
diretrizes da Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), a logistica reversa é apresentada como uma estratégia para
prolongar aproveitar os componentes até o fim de sua vida Gtil, minimizando o consumo de novos insumos e
atendendendo as demandas ambientais. Utilizando modelagem no software Supply Chain Guru, a pesquisa explora a
teoria e pratica da logistica reversa no setor industrial, promovendo uma visdo integrada de praticas susteintaveis e

eficiéncia operacional.

Palavras-chave: Logistica reversa, economia circular, aros metélicos, pneus superelésticos, otimizagéo logistica.

l. Introducéo

Este trabalho aborda a otimizagéo da logistica entre
uma rede de supermercados atacadista (Cliente) e seu
fornecedor de pneus e aros metalicos, buscando
solucBes para reduzir custos e alinhar as operagdes as
diretrizes ambientais. Atualmente, o Cliente utiliza
pneus supereldsticos fixados em aros metalicos,
descartando-os apds o uso, exceto no centro de
distribuicdo, onde ocorre a reutilizagdo dos aros por
meio de logistica reversa. Essa prética, limitada, leva a
custos elevados e possiveis descartes inadequados nas
demais unidades.

A proposta deste estudo é integrar a logistica reversa
em toda a operagdo, reaproveitando os aros metalicos
até o fim de sua vida Util, reduzindo a necessidade de
novas aquisi¢fes. Por meio de modelagens no software
Supply Chain Guru, foram analisados cendrios para
avaliar a viabilidade econémica e ambiental dessa
abordagem. A pesquisa esta alinhada aos principios da
economia circular e a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS), promovendo uma solugdo sustentavel e
economicamente vantajosa.

Il. Objetivos

O objetivo deste trabalho foi propor uma malha
logistica que incorporasse fluxos de logistica reversa
para reutilizacdo de aros metdlicos em pneus
superelasticos, buscando reduzir os custos totais de
manutencdo das empilhadeiras de uma rede de

supermercados atacadista e promover praticas alinhadas
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Ill. Metodologia

A pesquisa foi conduzida com base em modelagens
no software Supply Chain Guru, utilizando dados
fornecidos pelo cliente e seu fornecedor. Foram
analisados trés cenarios logisticos: a malha atual
(baseline), uma configuragdo com mais pontos de
fornecimento, e um modelo com logistica reversa em
toda a rede. Os custos de aquisi¢do, transporte e
descarte foram comparados para avaliar os impactos
econdmicos e ambientais de cada cenario.

IV. Resultados

Os resultados demonstraram que a reutilizacdo dos
aros metalicos por meio da logistica reversa possibilita
uma reducdo nos custos operacionais em comparacgao a
malha logistica atual. Além disso, essa pratica contribui
para alinhar as operagBes do cliente as exigéncias e
diretrizes da Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), promovendo maior conformidade ambiental ao
realizar o descarte com destinacdo responsavel.

A inclusdo de novos pontos de fornecimento na rede
logistica mostrou-se eficiente para descentralizar as
operagBes, reduzindo o0s custos de transporte e
melhorando os tempos de atendimento. Além disso na
malha logistica proposta no Cenario 2 a vida util dos
aros metalicos € utilizada na sua totalidade.
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V. Figuras e tabelas

A. Figuras

1.
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Figura 3. Malha de transporte proposta para o Cenario

2

B. Tabelas

Tabela 1. Comparacgdo

dos custos de transporte

Cenario Custo Transporte
Baseline R$ 92.112
Cendrio 1 R$ 35.809
Cenério 2 R$ 65.362

Tabela 2. Comparacao

dos custos de Aquicicao

Cenario Custo Aquisicao
Baseline R$ 1.944.194
Cenério 1 R$ 1.944.194
Cenério 2 R$ 1.959.201

Tabela 3. Comparacao dos custos totais

Cenario Custo Total
Baseline R$ 2.036.307
Cenario 1 R$ 1.980.003
Cenario 2 R$ 2.020.745

VI. Conclusdes

A pesquisa mostrou que a implementagdo da
logistica reversa para reutilizacdo de aros metélicos em
pneus superelasticos pode reduzir custos de manutengéo
e transporte, além de contribuir para préaticas alinhadas a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). A
proposta também promove a destinagdo adequada dos
residuos e o uso prolongado dos aros metalicos.
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Resumo: Este trabalho examina os efeitos das fraudes contabeis na avaliagcdo de empresas, tomando como base o
caso da IRB Brasil Resseguros S.A. O foco principal é compreender como essas praticas fraudulentas afetam os
principais indicadores financeiros e o valor de mercado da empresa, considerando o periodo anterior e posterior a
divulgacdo da fraude. Por meio de modelagem financeira, utilizou-se de técnicas como Fluxo de Caixa Descontado
(DCF) e avaliacdo por multiplos, seguido da comparacdo com 0s cenarios pré e pés divulgacdo de sua fraude. Além
disso, a pesquisa evidencia que a fraude resultou em impactos em seus indicadores financeiros como em seus prémios
emitidos, EBIT e lucro liquido, além da confianca dos investidores, impactando negativamente o valor de mercado da
empresa. Isso reforca a necessidade de identificar e mitigar os riscos oriundos de praticas contabeis inadequadas por
meio de técnicas robustas de avaliacdo, promovendo decisGes mais informadas por parte de gestores e investidores.

Palavras-chave: Fraudes contabeis, Resseguros, Valuation, Fluxo de caixa descontado, Multiplos

I. Introducdao

O presente trabalho analisa os impactos das fraudes
contabeis em valuation, utilizando como base o caso da n
IRB Brasil Resseguros. A abordagem inclui o método VPL—=Y ——— -1
de Fluxo de Caixa Descontado e multiplos. A analise
busca compreender os impactos das fraudes sobre os
indicadores financeiros e a confian¢a do mercado. D,

Il. Metodologia

A metodologia adotada inclui andlise financeira
detalhada baseada em dados publicos da IRB Brasil
Resseguros antes e ap0s a descoberta das fraudes,
empregando ferramentas de modelagem como DCF e
multiplos.

lll. Graficos e Equacdes
A. Equacdes

WACC = (E+Ke) + (2« Kd = (1 - Tc))

_ Lov(Ra,Rm) IV. Resultados e Discussdes
Var(Rm) Os resultados demonstram quedas significativas nos
indicadores financeiros da IRB, assim como uma
Ke =Rf + 8- (Rm — Rf) diminuicdo expressiva no valor de mercado. As analises

destacam a perda de confianca dos investidores e 0s
impactos nas estratégias de valuation.
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V. Conclusdes

Este trabalho ressalta a importancia de praticas
contabeis transparentes e técnicas robustas de valuation
para minimizar riscos. A analise também propoe
estratégias para prevenir fraudes em futuras avaliagdes
empresariais.

VI. Referéncias
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Resumo: A gestdo de riscos na cadeia de suprimentos tem ganhado destaque, especialmente apos os desafios
impostos pela pandemia da Covid-19. Este trabalho investiga a gestdo de riscos na cadeia de distribuicdo de Gés
Liquefeito de Petroleo (GLP) e Gases Especiais em uma empresa brasileira, com o objetivo de identificar e analisar os
principais riscos envolvidos. A pesquisa é dividida em duas frentes: a primeira segue a metodologia de gestdo de riscos
de Correa (2010), abordando a identificagdo dos processos, a avaliagdo dos fatores de risco, e 0s niveis de
vulnerabilidade; na segunda, alguns riscos séo incorporados em um modelo de otimizacéo da rede logistica da empresa,
considerando variaveis especificas de cada cidade onde a empresa atua. A analise gerou diferentes cenarios que

possibilitaram a redugdo dos impactos associados aos riscos.

Palavras-chave: Riscos, Cadeia de suprimentos, Otimizagao de rede, Gés.

I. Introducéo

A cadeia de suprimentos de produtos como o Gas
Liquefeito de Petrdleo (GLP) e os Gases Especiais é
complexa e esta sujeita a riscos, como falta de matéria
prima e quebra de equipamentos, que podem afetar
negativamente o desempenho e a continuidade das
operacOes. Além do GLP ser um produto essencial para
a populacdo, pois é utilizado ndo sé em residéncias
como também no comércio e até no agronegécio, a
empresa estudada detém 73% de market share para
Gases Especiais [1]. Uma ruptura nessa cadeia pode
acarretar em diversos impactos, como um atraso no
abastecimento, e por isso a gestdo de riscos se mostra
importante neste contexto. Portanto, tem-se como
objetivo deste trabalho identificar e avaliar os impactos
dos riscos da cadeia de distribuicdo de GLP e Gases
Especiais e contribuir com a reducdo dos impactos
associados a esses riscos.

Il. Referencial Teérico

A gestdo eficaz de redes de suprimentos é
fundamental para mitigar riscos, ou seja, uma
abordagem colaborativa e integrada entre os parceiros
da cadeia pode oferecer uma visdo mais ampla dos
potenciais riscos e facilitar a implementagdo de
estratégias proativas [2].

Nesse cenario, a gestdo pode variar de acordo com o
tipo de risco enfrentado pelas redes de suprimentos,
podendo ser agrupados em trés tipos gerais: aleatorios,
acidentais e intencionais. Os riscos aleatdrios resultam
de eventos imprevisiveis, como desastres naturais. Os

riscos acidentais decorrem de falhas ou erros ndo
intencionais nos  processos, como falhas de
equipamentos ou erros humanos. Ja 0S riscos
intencionais sdo causados por acBes deliberadas, como
ataques cibernéticos ou roubo de carga [3]. Essa
classificacdo ajuda as organizacbes a desenvolver
estratégias de mitigacdo especificas para cada tipo de
risco, resultando em uma gestdo mais eficaz [2].

O processo de gestdo de riscos em redes de
suprimento engloba, na ordem apresentada, 0s seguintes
passos: (i) Identificagdo de processos e recursos
sujeitos; (ii) identificagdo dos principais riscos; (iii)
avaliacdo da probabilidade de ocorréncia associada aos
principais riscos; (iv) identificacdo das consequéncias
da ocorréncia associada aos riscos; (v) avaliacdo dos
niveis de vulnerabilidade; (vi) definicdo de acdes
priorizadas para reducéo e transferéncia de riscos [2].

lll. Metodologia

A metodologia desta pesquisa divide-se em trés
etapas principais. A primeira etapa envolve a
classificacdo da pesquisa. A segunda etapa abrange os
procedimentos de coleta de dados, incluindo a
realizacdo de entrevistas ndo estruturadas com
profissionais da organizagdo das areas relacionadas,
além de coleta de dados histéricos. Por ultimo, a etapa
de recursos materiais que envolve as duas principais
ferramentas utilizadas neste trabalho, o software Cosmic
Frog e o Microsoft Excel.
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IV. Desenvolvimento

O processo de gestdo de riscos foi dividido em seis
passos, conforme proposto por Correa (2010) [2] e foi
realizado no recorte apresentado na Figura 1, que
engloba desde as distribuidoras até os clientes.

Plataforma de o » ﬁ_ ﬁ
petrdleoa N  Residencial (envasads)  Distribuigiie ws)

Comércios e servigos

Importagao de GLP

1
1
] 1
1 1
1 1
- P ! !
% c ] — 1 =2 comérciose |
: : B comes |
_________ A - 1 1
N ) Inddstrias R

i 1
i i L, i i i o= _ E
i H . 1 i M= Agronegécios |
: 2 b s 1
1
L @ T—
Ry | (fF e

|

Figura 1. Matriz de Analise de Vulnerabilidade:
Classificagao dos Fatores de Risco

O processo iniciou com a identificacdo dos
processos e recursos suscetiveis a riscos (i), dada a
complexidade de realizar uma analise abrangente de
todos os riscos de uma empresa simultaneamente, 0
foco foi direcionado para o processo de distribuicéo,
pois lida com o transporte dos gases das distribuidoras
até os clientes finais do segmento empresarial,
influenciando diretamente a continuidade das operacdes.

Posteriormente, foram identificadas as principais
categorias de riscos a serem analisadas (ii), seguidas
pela avaliacdo dos potenciais fatores de risco associados
a cada categoria. Com base na abrangéncia nacional do
estudo ao longo dos Gltimos 10 anos, foram analisados
23 fatores de risco. O proximo passo foi avaliar a
probabilidade de ocorréncia desses riscos (iii) no
intervalo de um ano. Para isso, foi utilizada uma escala
de 1 a 5, onde 1 indica uma ocorréncia rara e 5 uma
quase certeza. Em seguida, as consequéncias dos riscos
foram identificadas (iv) com base principalmente nas
informagdes coletadas durante as entrevistas. Na
sequéncia, foi realizada a avaliacdo dos impactos de
cada fator de risco, também utilizando uma escalade 1 a
5. Nesta escala, 1 representa um impacto insignificante,
sem atingir a producdo efou distribuigdo, enquanto 5
indica um impacto catastrofico, capaz de afetar todas as
plantas e comprometer a producdo e/ou distribuicdo.
Com as probabilidades e impactos definidos, foi
elaborada uma matriz de vulnerabilidade (v) com o
objetivo de classificar e priorizar os riscos de maneira
visual e intuitiva, facilitando a identificacdo de riscos
que requerem atencdo imediata. A partir desta andlise,
foi identificado que quase 40% dos riscos mapeados s&o
considerados criticos no segmento a granel da
distribuidora analisada.

Para propor acbes (vi) para reduzir impactos
associados aos riscos, foi utilizada a ferramenta Cosmic
Frog, que modelou a rede logistica considerando
localizaco de clientes e filiais, produtos, custos e
demandas.
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Figura 2. Matriz de Analise de Vulnerabilidade:
Classificacao dos Fatores de Risco

A analise permitiu identificar riscos
geograficos, econémicos, politicos e epidémicos, com
pontuagBes atribuidas a cada filial e cliente. A
otimizagdo da rede logistica resultou em uma reducao
nos custos de frete e forneceu pontuacées de risco para
cada filial, com isso, sugeriu-se o fechamento de filiais
com as maiores pontuacfes de riscos geogréaficos e
transferéncia de clientes para bases menos sujeitas a
riscos.

V. Conclusbes

Foi possivel alcangar com o modelo otimizado um
cenario com uma economia de 38% no custo total de
frete em relagcdo ao cendrio atual. Essa reducdo nos
custos permitiria que a empresa direcionasse recursos
para estratégias de mitigacdo de riscos, como a abertura
de uma nova fabrica em uma localizagdo com menor
risco geografico. Contudo, o principal resultado obtido
foi uma reducdo de 12% na pontuagdo de risco,
impulsionada pela maior diversificacdo nos fluxos de
transporte e pela distribuicho mais equilibrada das
demandas entre as filiais. Assim, o objetivo de
identificar e avaliar os impactos dos riscos na cadeia de
distribuicdo foi alcangado, contribuindo para a
mitigacdo desses impactos por meio da otimizacdo da
rede logistica. 1sso assegura que a empresa forneca
produtos essenciais ao cotidiano da populacdo de
maneira mais segura e confiavel.
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Resumo: A Linha 3 - Vermelha do Metrd de S&o Paulo destaca-se como a linha mais extensa e de maior fluxo de
passageiros da rede metroviaria da cidade, sendo responsavel por cerca de 40% do consumo de energia elétrica total do
sistema. Melhorar a eficiéncia energética dessa linha esta, portanto, entre os desafios operacionais atuais do Metrd de
Sao Paulo e que foi abordado neste trabalho. Propde-se uma abordagem heuristica, baseada no método do Algoritmo
Genético, para otimizar os tempos de parada e percurso dos trens, com o objetivo de reduzir o consumo de energia
elétrica. O modelo desenvolvido parte de uma analise das forgas atuantes no trem para definir seu consumo de energia
ao longo de uma viagem e, portanto, estruturar o modelo matematico que serve como norteador da otimizagao proposta.
A partir da comparacao entre os diferentes cenarios analisados, e considerando a parametrizagdo do modelo a partir das
premissas adotadas, foi possivel alcancar uma redugdo de 23% no consumo de energia. A modelagem proposta e 0

método do Algoritmo Genético, portanto, mostraram-se promissores para a otimizagdo pretendida.

Palavras-chave: Consumo de energia, Transporte sobre trilhos, Algoritmo Genético.

I. Introducéao

A Linha 3 - Vermelha do Metrd de S&o Paulo é a
mais movimentada da cidade e possui a maior extens&o,
transportando cerca de 850 mil passageiros diariamente.
Essa linha apresenta elevado consumo de energia
elétrica, principalmente devido a tragcdo dos trens,
frenagem e sistemas auxiliares. Isso levanta o
questionamento de quais deveriam ser os tempos de
parada e percurso para minimizar o consumo de energia
elétrica da Linha 3 — Vermelha do Metrd de S&o Paulo.

Este trabalho propde um modelo de otimizacdo que
busca minimizar o consumo de energia elétrica, assim,
podendo proporcionar economias financeiras que
permitem o redirecionamento dessa verba para acoes e
melhorias que afetam diretamente o usuério.

Il. Objetivos

O objetivo geral deste estudo é criar um modelo de
otimizagdo que determina os tempos de operacdo dos
trens do Metrd de SP, a fim de minimizar o consumo de
energia elétrica. Para chegar nesse objetivo geral
existem quatro macro etapas, também conhecidas como

objetivos especificos, que devem ser cumpridas. Sendo
elas: (i) realizar um diagnéstico da operacdo atual,
investigando aspectos como tempos de parada,
frequéncia de trens e fluxo de passageiros; (ii) definir
um modelo matemético que capture as modulacdes da
operacdo do Metrd — SP, considerando variaveis, como
tempo de viagem, restrigdes e parametros da linha; (iii)
efetuar a calibracdo e validacdo do modelo utilizando
dados reais, garantindo sua preciséo e confiabilidade na
representacdo do sistema; (iv) comparar a situacdo atual
do Metré — SP com o cenario otimizado, permitindo a
identificacdo das potenciais melhorias operacionais que
podem ser alcangadas com o modelo proposto.

[ll. Desenvolvimento

Neste trabalho, foi desenvolvido um modelo
matematico baseado no Algoritmo Genético, uma
abordagem heuristica inspirada na teoria evolucionista
de Charles Darwin. O método consiste em iniciar com
uma populagdo inicial composta por individuos
representados por cromossomos. Cada cromossomo
contém genes que carregam os fen6tipos, representados
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pelos tempos de parada e percurso. O processo
evolutivo inclui etapas como a analise da funcéo fitness,
responsavel por determinar a aptidao de cada individuo;
a selecdo dos mais aptos para as préximas etapas; 0
cruzamento, que permite a recombinacdo de
caracteristicas entre dois cromossomos, gerando novas
combinacbes genéticas; e a mutacdo, que introduz
alteracBGes aleatérias em um Unico gene, garantindo
diversidade. Esses novos individuos sdo inseridos na
populacdo para a proxima iteracdo, repetindo-se o
processo até o critério de parada, definido como o
critério de convergéncia.Aplicando esse modelo ao
problema do Metr6 de Sdo Paulo, cada individuo foi
representado por uma viagem entre as estagOes
Corinthians-Itaquera e Palmeiras-Barra Funda, sendo
que cada percurso entre duas estacdes é descrito por
tempos de parada e de percurso. A populacéo inicial foi
gerada aleatoriamente dentro dos limites estabelecidos
pelas restricdes operacionais.

O consumo total de energia foi obtido pela soma do
consumo durante a tracdo e dos sistemas auxiliares. No
calculo da tracdo, utilizou-se a analise da poténcia
mecanica, considerando a transformacdo da poténcia
elétrica em poténcia mecéanica e as forcas atuantes sobre
o trem. Essas forcas incluem tracdo e resisténcias ao
movimento, como a resisténcia de rolamento, calculada
pela férmula de Davis, e a resisténcia aerodinamica.
Cada trajeto foi dividido em trés trechos: aceleracéo,
cruzeiro e frenagem. Em cada trecho, foi adotada uma
aceleracdo constante, e o consumo foi calculado
separadamente, com excecdo da frenagem, em que foi
considerada uma eficiéncia de 34% que representa a
frenagem de atrito, enquanto 66% sdo regenerados.Os
sistemas auxiliares asseguram que o ambiente interno
dos vagBes mantenha condicbes ideais. Adotando a
premissa de que todos o0s trens consomem a mesma
quantidade de energia devido a opera¢do continua.

A aptiddo de cada individuo foi determinada como o
inverso do consumo total, indicando que solucbes com
menor consumo energético sdo mais aptas. Essa aptidao
foi utilizada para construir uma roleta proporcional,
permitindo a selecdo dos individuos mais promissores
para a préxima etapa.Durante o cruzamento, os genes de
dois individuos selecionados foram recombinados,
gerando novos cromossomos que herdam as
caracteristicas dos pais. A mutacdo introduziu pequenas
alteracGes aleatorias em genes especificos, garantindo a
diversidade genética da populagdo. Esses novos
individuos foram entdo integrados a populacdo, que
evoluiu ao longo das geracdes.

O critério de parada adotado foi o de convergéncia,
que ocorreu quando a populacdo estabilizou, ou seja,
ndo houve melhora significativa no consumo energético
ao longo de vaérias geracdes. O modelo final apresentou
resultados promissores, com uma reducdo significativa
no consumo energético total, evidenciando o potencial
do Algoritmo Genético para a otimizacdo operacional
em sistemas metrovidrios.

V. Resultados

Para avaliar o impacto do modelo no consumo
energético, foram analisados trés cenarios. O primeiro
cenério, gerado com base nos tempos medidos durante a
visita a0 Metrd - SP e sem atender as restricGes do
modelo, resultou em um consumo médio de energia
elétrica de 488,7 kWh por viagem.

O segundo cenario, nomeado como baseline
parametrizado, considera o pior individuo gerado nas
1.000 iteragBes do algoritmo genético e respeita todas as
restricdes operacionais. O consumo médio neste cenario
foi de 343,4 kWh por viagem.

O terceiro e dltimo cenario, é o melhor resultado
gerado pelo algoritmo genético, ou seja, é o cenario
otimizado, onde todas as restricGes e parametros foram
respeitados e um consumo médio de 265,1 kWh por
viagem foi encontrado.

A comparacdo entre o primeiro cenario (488,7 kWh)
e 0 cendrio otimizado (265kWh) ndo pode ser
considerada como um resultado viavel, pelo fato de
envolverem condigdes de operagdo diferentes, isto é, 0
primeiro cenario ndo respeita as restricdes operacionais,
enquanto o otimizado foi gerado a partir do modelo que
as respeita.

A comparacdo mais relevante foi realizada com o
baseline parametrizado, que também respeita as
restricdes, mas ndo é otimizado, funcionando como uma
validacdo para mostrar como o algoritmo genético pode
efetivamente melhorar o consumo de energia. Ao
comparar os dois cenarios foi constatada uma reducéo
de 23% no consumo de energia.

V. Conclusées

O estudo demonstrou que a aplicacdo do Algoritmo
Genético reduziu em 23% o consumo de energia no
cenario otimizado quando comparado com o baseline
parametrizado, validando sua eficacia como ferramenta
de otimizacao em sistemas metroviarios. Além disso, foi
verificado que o modelo heuristico desenvolvido
contribui para a eficiéncia energética, otimizando
tempos de operagdo e promovendo economia de
recursos. Os resultados obtidos tém impacto direto em
politicas  publicas, permitindo  operacBes mais
econdmicas, evitando aumentos tarifarios e ampliando a
acessibilidade ao transporte publico. E por fim, reducédo
da demanda energética alivia o sistema elétrico urbano e
contribui para a mitigacdo de impactos ambientais,
alinhando-se a0 ODS 9, que incentiva inovacdo e
sustentabilidade na infraestrutura urbana.
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Resumo: Este trabalho aplica a Teoria das Restricdes e o sequenciamento da producdo em uma montadora do setor
automobilistico, visando maximizar o throughput em uma linha de producéo de chassis de 6nibus. Utilizando as etapas
da TOC, foram propostas mudancas no sistema produtivo, como o sequenciamento priorizado dos produtos e a
implementacdo do Drum-Buffer-Rope, otimizando o uso do recurso restritivo e sincronizando operacfes. A modelagem
e simulacdo avaliaram trés cenarios: o cenario inicial da empresa sem alteragdes, a implementacdo do sequenciamento e
do DBR, ¢ a elevacdo da capacidade do recurso restritivo com realocacéo de recursos adicionais. O melhor desempenho
foi obtido no terceiro cenario, com um aumento de 9,45% no throughput. Os resultados comprovam a eficacia da
integracdo entre a TOC e o sequenciamento, reduzindo atrasos e estoques intermediarios, fatores que contribuem
diretamente para a maximizacao do throughput.

Palavras-chave: Teoria das Restricdes, Drum-Buffer-Rope, Sequenciamento da Producdo, Maximizacio do

throughput.

l. Introducéo

A evolugdo historica da indUstria automotiva é
marcada pela transicio de modelos de produgéo
baseados no Fordismo, com énfase na padronizagdo e
producdo em massa [1], para o Toyotismo, que
introduziu conceitos como produgdo enxuta, priorizando
flexibilidade e reducdo de desperdicios [2].

No contexto dos veiculos pesados, a crescente
necessidade por solugBes customizaveis aumenta a
complexidade do planejamento e controle da producdo.
Empresas desse setor enfrentam desafios significativos
na gestdo de recursos internos e no atendimento as
diversas demandas dos mercados [3]. O presente estudo
utiliza como base uma montadora de veiculos pesados
que lida com limitacBes de capacidade produtiva e
espaco fisico, além da alta complexidade gerada pela
ampla variedade de produtos no portfolio. A
complexidade da linha é evidenciada pela necessidade
de produzir implementos na pré-montagem, que atua
coOmMo uma restricdo.

Do exposto, o objetivo geral deste trabalho ¢é
maximizar o throughput, definido pela taxa que mede
quanto dinheiro o sistema gera para a empresa em um
determinado periodo [4] de uma indUstria do setor
automobilistico utilizando a Teoria das Restricdes em
conjunto com o Sequenciamento da Producéo.

Il. Metodologia

Nesta secdo sdo abordados os topicos relacionados
ao método de pesquisa adotado, justificando as escolhas
feitas e seu contexto no presente trabalho. A pesquisa
utiliza a abordagem quantitativa, com base na coleta de
dados da linha de producdo de uma empresa do setor
automobilistico. Através de modelagem e simulacéo,
sdo investigadas diferentes alternativas para maximizar
o throughput. A modelagem e simulagdo foram
realizadas utilizando o software ProModel, uma
ferramenta especializada em simulacdo de processos. As
analises e as propostas de melhorias foram
fundamentadas nos conceitos da Teoria das Restricbes e
implementadas em conjunto com o sequenciamento de
producéo.

lll. Sintese do Referencial Tedrico

O referencial tedrico deste trabalho explora
conceitos centrais do planejamento e controle da
producdo (PCP) e a aplicagdo da Teoria das Restri¢des
(TOC), com foco na maximizacdo do throughput em
sistemas produtivos complexos. O PCP é abordado
como um conjunto de préaticas que visam garantir a
producéo eficiente e o atendimento da demanda, sendo
essencial para coordenar 0s recursos, minimizar atrasos
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e gerenciar os estoques. Dentre os métodos tradicionais,
destaca-se 0 Fordismo, que introduziu a producdo em
massa com foco na padronizacdo e reducdo de custos
[1]. No entanto, 0 modelo Fordista se mostrou inflexivel
diante das mudancas no mercado, o que levou ao
surgimento do Toyotismo, que introduziu conceitos de
producdo enxuta, flexibilidade e reducdo de
desperdicios, com a utilizacdo de técnicas como Just-In-
Time e Jidoka [2].

Além disso, 0 sequenciamento da produgdo
desempenha um papel fundamental na aplicacdo da
TOC, sendo responsavel por organizar as operacfes de
forma a priorizar os produtos mais rentaveis e garantir
que os recursos sejam utilizados de forma otimizada [5].

Dentro desse contexto, a Teoria das RestricGes
(TOC), proposta por Goldratt, emerge como uma
abordagem estratégica para lidar com limitagcbes no
sistema de producdo. A TOC foca na identificacio e
gestdo das restricdes que limitam o desempenho global
do sistema, priorizando acBes para maximizar o
throughput, reduzir inventarios e minimizar tempos de
espera. O conceito central da TOC é que, ao otimizar o
desempenho do recurso restritivo, todo o sistema se
beneficia, resultando em melhorias significativas na
producdo e organiza-se em cinco passos principais: (1)
Identificar a restricdo do sistema; (2) Explorar a
restricdo, maximizando sua utiliza¢do; (3) Subordinar os
demais recursos ao ritmo da restricdo; (4) Elevar a
capacidade da restricdo; e, finalmente, (5) Reavaliar o
sistema, retornando ao primeiro passo para verificar a
existéncia de novas restricbes [6]. Esses passos
proporcionam um ciclo continuo de melhoria, alinhando
0s recursos ao objetivo global de maximizar o
throughput [6].

V. Modelagem e Simulacéo

A modelagem e simulacdo foram realizadas
utilizando o software ProModel, com o objetivo de
validar os impactos das melhorias propostas pela
aplicacdo da TOC e do sequenciamento da producéo.
Foram criados trés cenarios distintos: o primeiro
representando a situacdo atual da empresa, sem
implementacdo da TOC; o segundo aplicando o
sequenciamento priorizado aliado ao sistema de
coordenacdo Drum-Buffer-Rope (DBR); e o terceiro
incluindo a elevacéo da capacidade do recurso restritivo
por meio da realocagdo de recursos adicionais. A
simulacdo  permitiu  analisar indicadores como
throughput, tempo de operacdo do recurso critico e
atrasos de producdo, comprovando que as propostas
maximizam o throughput em até 18,05% no cenério
final.

V. Conclusdes

A pesquisa identificou a area de pré-montagem
como o gargalo do sistema, propds a priorizacdo de
produtos com maior retorno financeiro e implementou o
sistema Drum-Buffer-Rope (DBR) para sincronizar o
fluxo produtivo. Além disso, foi ampliada a capacidade

do recurso restritivo ao utilizar o tempo disponivel de
uma equipe de outra linha. Os resultados mostraram um
aumento de 4,44% no throughput com o
sequenciamento e DBR, e de 9,45% ao incluir a
elevacdo do gargalo, eliminando atrasos e otimizando
recursos sem necessidade de novos investimentos. A
simulacdo validou as melhorias sugeridas, destacando o
cenario 3 como o mais eficiente. Por fim, embora o
estudo tenha limitagBes relacionadas ao horizonte
temporal analisado, apresenta um alto potencial de
replicacdo e prop0e investigacbes futuras sobre gargalos
dindmicos, regras alternativas de sequenciamento e
investimentos adicionais para maior flexibilidade e
eficiéncia.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo analisar os fatores determinantes que orientam a escolha dos
consumidores entre bancos digitais e tradicionais, considerando os principais atributos de valor associados a cada
modalidade. Por meio de uma pesquisa quantitativa aplicada a 206 participantes, constatou-se que os bancos digitais sdo
amplamente reconhecidos por sua praticidade, auséncia de tarifas e inovagdo tecnologica, caracteristicas que atraem
especialmente os jovens. Por outro lado, os bancos tradicionais mantém sua relevancia devido a seguranga, solidez e ao
atendimento presencial em situagcdes mais complexas. A pesquisa revela que muitos consumidores adotam uma estratégia
hibrida, utilizando ambas as modalidades para maximizar os beneficios complementares. Esses achados apontam para a
necessidade de estratégias integradas que conciliem o melhor de cada modelo, atendendo as demandas de um mercado
em constante transformagao.

Palavras-chave: Bancos digitais, Bancos tradicionais, Comportamento do consumidor, Digitalizagio, Seguranca,

Preferéncias bancarias.

l. Introdugao

O sistema bancario brasileiro tem sido impactado
significativamente pelas transformacdes tecnologicas e
pelas mudangas no comportamento dos consumidores.
Os bancos digitais emergiram como uma alternativa
altamente atrativa, oferecendo conveniéncia e reducdo de
custos, enquanto os bancos tradicionais permanecem
relevantes em razdo de sua robustez e servigos
personalizados.

Com o crescimento exponencial das fintechs ¢ a
popularizagdo de solucdes digitais, os consumidores
passaram a demandar servigos mais eficientes e
acessiveis, sem renunciar a seguranca ¢ da
confiabilidade. Nesse contexto, compreender os fatores
que influenciam a decisdo dos clientes ao escolher entre
bancos digitais e tradicionais ¢é essencial para as
instituigdes financeiras se adaptarem a um ambiente cada
vez mais competitivo e dindmico.

Este trabalho se propde a investigar as vantagens e
desvantagens percebidas pelos consumidores em ambas
as modalidades bancarias, contribuindo para o
entendimento das preferéncias do publico e oferecendo
subsidios para a formulag@o de estratégias mais eficazes
no setor financeiro.

Il. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal
identificar os atributos de valor associados aos bancos
digitais e tradicionais, considerando a percepcdao dos
consumidores sobre os fatores que influenciam sua
escolha por uma determinada institui¢do financeira.
Nesse contexto, busca-se compreender as caracteristicas
e facilidades que tornam essas modalidades atrativas,
assim como os critérios decisivos para cada perfil de
cliente.

Entre os objetivos especificos, destaca-se a
identificagdo das principais caracteristicas e facilidades
oferecidas pelos bancos digitais, como praticidade, custo
reduzido e inovacgdo tecnoldgica, em contraponto as
caracteristicas dos bancos tradicionais, como seguranga,
atendimento personalizado e confiabilidade. Adicional-
mente, o estudo busca analisar os critérios
determinantes na escolha dos clientes bancarios por cada
modalidade e identificar as institui¢des financeiras
preferidas, com base na avaliagdo comparativa entre
bancos digitais e tradicionais.

lll. Metodologia

A pesquisa foi realizada por meio de um survey
estruturado aplicado a uma amostra composta por 206
participantes. A abordagem quantitativa foi selecionada
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por permitir a analise estatistica das percepcdes dos
consumidores em relacdo aos bancos digitais e
tradicionais.

Os dados coletados foram analisados com base em
métricas de confiabilidade, como o coeficiente Alpha de
Cronbach, e tratados estatisticamente para identificar
tendéncias e padrdes. A amostra abrangeu diferentes
perfis demograficos e socioecondmicos, garantindo a
representatividade dos resultados.

IV. Resultados

Os resultados apontaram que os bancos digitais s@o
amplamente reconhecidos por sua praticidade, facilidade
de uso e auséncia de tarifas, sendo preferidos
principalmente  por  consumidores  jovens e
tecnologicamente orientados. Por outro lado, os bancos
tradicionais destacam-se pela seguranga, solidez e pelo
atendimento presencial, atributos valorizados por clientes
que demandam maior confiabilidade e suporte em
servicos financeiros mais complexos.

Outro aspecto relevante identificado foi a adogdo de
estratégias hibridas pelos consumidores, que utilizam
bancos digitais para operagdes cotidianas, como
pagamentos e transferéncias, e bancos tradicionais para
servigos como financiamentos e investimentos. A
protecdo de dados e a confianga emergiram como fatores
essenciais em ambas as modalidades, ressaltando a
importancia do investimento continuo em seguranca
cibernética.
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Figura 1. Atributos de mais valor decisivos na
preferéncia dos bancos tradicionais.
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Figura 2. Atributos de mais valor decisivos na
preferéncia dos bancos digitais.

V. Conclusodes

O estudo evidencia que os bancos digitais, apesar de
sua ascensdao meteorica, ndo substituem completamente
os bancos tradicionais, mas coexistem de forma
complementar. A preferéncia por cada modalidade esta
diretamente relacionada ao perfil e as necessidades do
consumidor, evidenciando a importancia de estratégias
que combinem o melhor dos dois mundos.
Para as instituicdes financeiras, o desafio consiste em
criar solugdes que integrem inovagdo e eficiéncia com
seguranca ¢ suporte humanizado, atendendo as
expectativas diversificadas dos clientes em um mercado
em constante evolucdo. Essa abordagem hibrida pode ndo
apenas melhorar a experiéncia do cliente, mas também
proporcionar vantagem competitiva significativa para as
instituigdes que adotarem essa estratégia.
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Resumo: O principal objetivo do estudo é analisar o fluxo de valor de uma da linha de producio de uma familia de
snacks em uma indUstria alimenticia localizada no interior do estado de S&o Paulo, utilizando da ferramenta lean “Mapa
de Fluxo de Valor” para identifica os elos da cadeia e as atividades agregadoras e ndo agregadoras de valor ao cliente.
Desta maneira, cria-se 0 Mapa de Fluxo de Valor do Estado Atual, permitindo a defini¢do das atividades caracterizadas
como CVA, BVA e NVA, possibilitando desta forma a associa¢éo aos 7 desperdicios e a sugestdo de melhorias para um
potencial cenério futuro juntamente da criacdo do Mapa de Fluxo de valor do estado futuro.

Palavras-chave: Mapeamento de Fluxo de Valor, Industria Alimenticia, Lean.

l. Introducéo

Com o crescimento e forte concorréncia no
segmento de snacks, atrelado a avangos tecnolégicos e
mudancas organizacionais, as empresas do setor passam
a focar em inovacdo e implementacdo eficiente de
projetos [1].

Tendo em mente a relevancia do segmento de snacks
o0 estudo decorre da aplicacdo do Mapa de Fluxo de
Valor (MFV) por ser uma ferramenta pertencente ao
escopo do Lean Manufacturing que permite a
visualizagdo de todas as etapas dos fluxos de
informagBes e de materiais, compreendendo as
atividades agregadoras de valor ao cliente desde o
fornecedor ao cliente [1].

O mapa de fluxo de valor muitas vezes é utilizado a
fim de demonstrar “estado atual”, permitindo
desenvolver planos para tornar o sistema mais enxuto e
subsequentemente a criagdo do mapa de fluxo de valor
do “estado futuro” (ou ideal) [2].

Desta forma, o estudo utiliza do Mapa de Fluxo de
Valor (MFV) atrelado a aplicacdo e conceitos lean a fim
de entender o processo produtivo de uma familia de
snacks pertencentes ao portfolio de uma industria
alimenticia.

Il. Objetivos

O objetivo do estudo consiste em analisar o fluxo de
valor de uma familia de produtos de batata da categoria
de snacks em uma indlstria do setor alimenticio.

Aplicando o MFV, atrelado a conceitos lean para
identificar os elos da cadeia produtiva, juntamente com
a identificacdo de atividades que agregam e ndo
agregam valor ao cliente.

Os  objetivos  especificos  contemplam o
desenvolvimento do Mapa de fluxo de Valor, a anélise
dos processos por meio das ferramentas Lean,
identificacdo de pontos de agregacdo e ndo agregacao e
valor, destaque dos pontos com possibilidades de
melhoria no processo, sugestdo de melhorias aos
principais pontos de oportunidades.

Dentre 0s objetivos, as caracterizacbes das
atividades como CVA (Cliente Value Adding, ou
agregadoras de valor ao cliente), BVA (Business Value
Adding, ou agregadoras de valor ao negécio) ou NVA
(Non-Value-Adding, ou ndo agregadoras de valor)
também sao objetivos.

lll. Metodologia

O trabalho é caracterizado como uma pesquisa
qualitativa, sendo um estudo de caso descritivo. O
estudo contempla uma temporalidade transversal e
como procedimento técnico usufrui de entrevistas,
analises de documentos, pesquisa bibliogréafica e
observagdo in loco pare compreender a linha de
producédo de snacks selecionada.

A estrutura do trabalho consistiu em uma
introducdo, seguida por um referencial teorico, com
uma descricdo da industria de snacks no Brasil, por
sequéncia tendo a etapa de metodologia, no seguinte
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capitulo exibe-se o MFV e suas discussdes sobre
oportunidades identificadas. Por fim, propdem-se as
sugestdes de melhoria e o estudo conclui-se com a
demonstracdo da concluséo e referéncias.

IV. Resultados

O mapeamento de fluxo de valor permitiu
compreender o processo, obtendo um total de 8
atividades classificadas como CVA, 2 classificadas
como BVA e 14 classificadas como NVA.

A tabela abaixo demonstra os tempos relacionados a
cada classificacéo:

Tabela |I. Tempos do MFV do estado atual.

Classificacdo de Atividade Tempo (min)
CVA 8,92
BVA 1,67
NVA 14 405,2

Isto permitiu o calculo de Process Cycle Efficiency
(PCE):

PCE = CVA/Lead Time (1)

Tendo em vista que endo este, indicador que
demonstra quanto o tempo de agregacao representa do
total de tempo de um produto em processo. O PCE do
MFV do estado atual é de 0,062%.

As atividades classificadas como NVA foram
associadas aos 7 desperdicios, permitindo a observacao
das oportunidades do processo e consequentemente a
sugestdo de solugBes ao processo, que por sua vez
permitem um vislumbre de um potencial cenério futuro.

Com as sugestbes ao potencial mapa do estado
futuro, a entrada de matéria prima poderia
potencialmente ser menor e a saida pode ser maior,
considerando assim um refugo menor de materiais.
Neste mesmo cenério, a comunicacdo entre 0 PCP e 0
chdo de fabrica ¢ mais objetivo, evitando qualquer
retrabalho de informacéo.

Considerou-se um planejamento de demanda enxuto,
desta forma diminuindo potencialmente o tamanho do
estoque inicial, juntamente com o estoque final do CD.

Desta maneira, o MFV do estado futuro foi
elaborado, com os novos valores foram associados
como CVA, BVA e NVA.

Tabela Il. Tempos do MFV do estado futuro.

Classificacdo de Atividade Tempo (min)
CVA 8,92
BVA 1,67
NVA 12 153,9

Desta forma encontrando um PCE igual a 0,073%,
com uma diminuicdo de 1,562 dia no Lead Time.

V. Concluséo

O presente estudo tornou possivel o conhecimento da
cadeia produtiva de ponta a ponta da familia de produto
de snacks de batata selecionada da industria alimenticia.

A aplicacdo do Mapa de Fluxo de Valor possibilitou
um entendimento mais extenso de todo o processo,
identificando as atividades agregadoras e néo
agregadoras de valor ao cliente conforme foram
mapeados os fluxos de informagdes e materiais.

Desta forma, o estudo cumpriu com o objetivo
principal, assim como cumpriu com o0s objetivos
especificos conforme foi desenvolvido.

Apesar de ndo contar com nenhuma implementacéo
pratica de mudancas a fim de otimizar o processo, vale
ressaltar que a pesquisa foi realizada com rigor e
veracidade das informagdes garantindo que os dados e
analises reflitam fielmente a realidade capturada, desta
forma, com base nas oportunidades identificadas
consideram-se que as potenciais solucbes propostas
possam ser transformadas em futuros projetos para
aplicacdo no ambiente interno da empresa.

O estudo permite observar a existéncia de atividades
ndo agregadoras de valor, entendendo quais etapas
agregam valor e por fim observar como o processo é
afetado, podendo assim caracterizar como um trabalho
de grande valia para servir como ponto de partida para
novos estudos da area ou para futuras implementacGes
de melhorias ao processo.
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Resumo: A digitalizacdo de ativos financeiros tem se consolidado como uma das mais importantes inovagdes no
setor bancario, especialmente no Brasil, onde o mercado financeiro tem experimentado transformagfes impulsionadas
pela tecnologia. Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) explora a tokenizacdo de fundos de investimento
multimercado no contexto de uma instituicdo financeira, destacando o impacto dessa digitalizacdo sobre a liquidez,
custos operacionais e acessibilidade para investidores. A tokenizagdo, que envolve a conversao de ativos financeiros em
tokens digitais registrados em blockchain, tem o potencial de aumentar a transparéncia e a eficiéncia dos processos
financeiros, além de reduzir a necessidade de intermediarios. A pesquisa se concentra em como a tecnologia blockchain
e a utilizacdo de contratos inteligentes podem automatizar e otimizar a gestdo de fundos de investimento,
proporcionando uma solucdo inovadora para a melhoria das operagdes de liquidez em comparagcdo com 0S processos
tradicionais. Além disso, o estudo analisa o impacto regulatério e os desafios dessa tecnologia no contexto do setor
financeiro brasileiro, que tem se digitalizado rapidamente com o apoio de fintechs e bancos digitais. O objetivo
principal deste trabalho é apresentar um projeto de melhoria utilizando 0 mapeamento de processos e indicadores de
desempenho, com foco na integracdo da blockchain para a gestdo de fundos de investimento multimercado. A
metodologia adotada inclui um estudo de caso, pesquisa exploratéria e aplicada, com abordagem quantitativa, dentro
das areas de Engenharia Econémica e Engenharia da Qualidade.

Palavras-chave: digitalizagio de ativos, tokenizagdo, blockchain, fundos de investimentos, contratos inteligentes,
inovacdo financeira.

l. Introducéo

A digitalizagdo tem provocado  mudancas
significativas nos modelos de negdcios no ecossistema
financeiro, alterando a maneira como individuos
interagem com instituicbes financeiras e com
organizacGes de outros setores, como 0 varejo e
empresas de tecnologia. A era digital, ao transformar
diversos setores da economia, trouxe a tokenizagdo de
ativos como uma inovacdo central, revolucionando o
mercado financeiro. Essa tecnologia esta redefinindo as
ope racles das instituicbes financeiras e ampliando o
acesso a novos servicos, integrando empresas de
diferentes setores no ambiente financeiro e oferecendo
mais eficiéncia e acessibilidade aos investidores
(DUARTE et al., 2020).

No Brasil, o setor bancério tem experimentado uma
evolugdo notdvel ao longo dos dlti  mosanos.
Tradicionalmente dominado por grandes instituicfes
financeiras, 0 mercado bancario brasileiro esta passando
por uma transformacdo digital impulsionada pela
inovacdo tecnoldgica e pela crescente demanda por
servicos mais eficientes, ageis e acessiveis. As

tecnologias de Distributed Ledger Technology (DLT),
sendo o blockchain o principal exemplo, tém se desen
volvido ao longo de mais de 15 anos, encontrando
diversas aplicagbes em diferentes setores econdmicos.
Sua principal caracteristica é possibilitar sistemas
descentralizados e bases de da dos seguras e rastreaveis,
sem a necessidade de intermediarios. Essa tecnologia
traz ganhos de eficiéncia, agilidade e seguranca,
especialmente em contextos como o0 mercado financeiro
e em situagdes que exigem a garantia de propriedade e
proveniéncia de ativos (ACCENTURE; FEBRABAN,
2024). O progresso das fintechs, empresas que
combinam tecnologia e finangas, estd causando
mudancas estruturais no setor financeiro ao oferecer
solugdes inovadoras e acessiveis. Por meio de
plataformas digitais e ferramentas tecnologicas, essas
entidades conseguem disponibilizar servigos financeiros
de maneira mais répida, diminuindo despesas e
simplificando procedimen tos que, costumeiramente,
contavam com varios intermediarios. No Brasil, a
presenca das fin techs causa um impacto consideravel
devido a quantidade expressiva de individuos sem
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acesso total aos servicos bancarios. Respondendo a
diversas necessidades, que vdo desde pagamentos e
investimentos até empréstimos e administracdo
financeira, essas organizacfes ndo sé expandem a oferta
de servicos financeiros, mas também estimulam a
concorréncia no ramo, colaborando para uma
atualizacdo que favorece os consumidores e 0 mercado
em geral (KAORU, 2023).

Il. Figuras, tabelas e equacgbes
A. Figuras

A tokenizacdo de fundos multimercados simplifica e
acelera significativamente o processo de liquidagdo de
ativos. Em vez de um processo que pode durar 15 dias,
a liquidacéo tokenizada pode ser concluida em minutos,
gracas a automacao e a tecnologia Blockchain.

| TO BE

LIQUIDAGCAD FUNDO MULTIMERCADOS TOKENIZADO

Iniciativa do Investidor

Solicitagio de
Resgate

Confirmagdo da Rede

l

Smart Centract ‘

Validagsa |
Automdtica

Processamento

Execugio do Resgare via
Blockchain

Pagamente ao
Investidor

Tempo total menos de
1dia

Figura 1. TO BE de Fundo Multimercado Tokenizado.

B. Tabelas

A Tabela 1 apresentada detalha os dados
relacionados ao desempenho e as caracteristicas do
fundo multimercado tradicional e do fundo tokenizado,
com foco na empresa estudada. Os dados incluem o
tamanho do fundo  multimercado tradicional,
representado em valores financeiros, e sua custodia
inicial. Com a tokenizag8o, observa-se o tamanho do
fundo ap6s a integragdo do modelo tokenizado, que
inclui o valor das cotas tokenizadas e a quantidade de
tokens emitidos.

Tabela I. Analise de resultados ap6s a Tokenizagdo
do Fundo Multimercado

R$
Tamanho de Fundo
Multimercado R$ 1.610.490.341.398,00
Tradicional
Custddia da empresa R$ 20.000.000.000,00
Tamanho Fundo
Multimercado Empresa R$ 2:000.000.000,00
Market Share (Fundo 0
Multimercado) 0,12%
Valor Cota Fundo
Multimercado R$ 5.000,00
Tradicional
Quantidade de Cotas 400.000
Tamanho Fundo
Multimercado Empresa R$ 300.000.000,00
Tokenizado
Valor da cota tokenizada R$ 10,00
Cotas Tokenizadas 30.000.000
Lancamento de Tokens 15,00%

Tamanho Fundo

Multimercado Empresa R$ 2.300.000.000,00
Tradicional + Tokenizado

Custddia Apos R$ 20.300.000.000,00
%Aumento Market Share

(Fundo Multimercado 0,14%
apos tokenizacgao)

0 o

%Aumento de Custodia 1,50%
da Empresa

0 R

Y%Aumento de Custédia 15,00%

do Fundo Multimercado

Conforme a Tabela Il é possivel notar a
vantagem financeira para a tokenizag¢do de um fundo de
investimentos tradicional. Além disso, cada cargo
identificado nos modelos de fundo tradicional e fundo
tokenizado foi analisado detalhadamente. A anélise
considerou as funcBes desempenhadas, destacando
como a tokenizagcdo impacta as atribuicbes desses
cargos.

Tabela Il. Mapeamento do custo operacional de um
fundo tradicional x tokenizado.

Fundo Fundo Salario Médio Custa Total CustoTotal | Ecanomiano
CargosArea Tragicional Tokenizado (mensal) - Tradicional Tokenizado Fundo

|{n°de pessoas) | (n° de pessoas) | Glassdoor, 2024 (mensal) (mensai) Tokenizado (1)

Gestor de Fundos

(Portfolia Manager)

Analista de Investimentos

Research)

Trader

1 1 F$ 20.000,00 R$20.000,00 R$20.000,00 0%

R$ 8.000,00 R$24.000,00 R$ 8.000,00 7%

RS 7.500,00 RS 15.000,00] 50,00 100%
R$ 10.000,00 R$ 20.000,00 R$ 10.000,00 50%

BackOffice
Operagoes e Custodia)
Clientes

RS 5.000,00 R$ 20.000,00 RS 5.000,00 5%

TBlackchain
Auditoria
Gestdo Estratégica/Executiva

R$12.000,00] _ R$12.000,00] _ R$24.000,00]  -100%

RS 8.000,00 R$2.000,00 RS 0,00 100%
RS 15.000,00/ R$ 15.000,00 R$ 15.000,00/ 0%
Custo Total RS 146.000,00 R$ 88.000,00

k]
2
2
4
2
1
1

1
0
1
1
1 R$ 6.000,00 R$ 12.000,00 R$ 6.000,00 50%
2
[
1

Total de Funciondriosos 17
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lll. Conclusdes

O objetivo deste estudo foi examinar o efeito da
tokenizagdo de fundos de investimento, especialmente
comparando 0s modelos tradicionais e tokenizados no
mercado financeiro, com destaque nos fundos
multimercados. Primeiramente, 0 método convencional
de liquidacdo de fundos foi examinado, com o objetivo
de identificar os obstaculos e a lentiddo que impactam a
experiéncia do investidor. Depois, foi utilizada a
abordagem PDCA para sugerir melhorias nos
procedimentos ja estabelecidos, visando aprimorar a
eficicia operacional através da introducdo de
tecnologias inovadoras, como o blockchain.

As fases da liquidagdo foram examinadas, apontando
as falhas com clareza, e, com essas informacdes,
sugestdes foram feitas utilizando a tokenizagdo. A
utilizaco de tokens digitais baseados em blockchain,
conhecida como tokenizacgdo, € vista como uma op¢édo
viavel que pode diminuir o tempo de liquidagdo,
melhorar a rastreabilidade das transaces e reduzir o
risco de erros humanos. Adicionalmente, a utilizacdo de
tokens digitais pode aumentar a transparéncia e a
seguranga nas operacles financeiras, resultando em
menores despesas € em uma melhor experiéncia para o
investidor.

No entanto, embora haja vantagens na tokenizacdo, é
necessario lidar com alguns obstculos para sua
aplicacéo em grande escala. A auséncia de regras claras
e definitivas, juntamente com os altos custos de ajustar
0s sistemas j& em uso, sdo desafios que dificultam a
implementacdo completa dessa tecnologia. Além disso,
é necessario resolver questdes de seguranca que ainda
causam preocupacles para assegurar a confianca do
mercado.

Durante o estudo, foi evidente que a integracdo da
tokenizagdo com abordagens de gestdo, como o PDCA,
pode resultar em melhorias consideraveis na eficiéncia
operacional no ramo financeiro, atualizando o0s
procedimentos de liquidacdo e aprimorando a jornada
do investidor. A tokenizagdo, se implementada
corretamente, pode ser uma solugdo estratégica para as
instituicdes financeiras que desejam se destacar,
conforme demonstrado pela analise.
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Resumo: O presente estudo teve como objetivo desenvolver um modelo preditivo capaz de identificar falhas nos
pneus-guia dos monotrilhos da Linha-15-Prata do Metrd de S8o Paulo. Para isso, utilizou-se dados histéricos de
temperatura e pressao dos pneus, além de informagdes sobre a posicdo das rodas, hora do dia e temperatura média do
dia. Esses dados foram processados e analisados utilizando o software RapidMiner, com foco em Machine Learning. A
construcdo do modelo preditivo se iniciou com o tratamento dos dados no RapidMiner. Apds a aplicacdo da regresséo
logistica, o RapidMiner gerou coeficientes para cada varidvel, indicando o peso de cada uma na predicdo de falhas. A
andlise desses coeficientes, por meio da equacgao da regressdo logistica, possibilitou a criagdo de uma férmula especifica
para 0 modelo em questdo. A eficicia do modelo preditivo, medida pela acurécia, foi de 87,7% no RapidMiner e 89,9%
no Jamovi. Esses resultados demonstram a alta capacidade do modelo em prever corretamente a ocorréncia de falhas
nos pneus-guia. Além disso, a andlise da curva ROC e do valor AUC confirmou a precisdo do modelo na identificagdo
de falhas.

Palavras-chave: Machine Learning. Metrd. Preditivo.

I. Introducéo

O Metrd de Sdo Paulo, operando desde 1974, é
responsavel pelo deslocamento diario de milhdes de
passageiros. Contando com 6 linhas, 91 estacBes e 175
trens em operacdo, o metrd facilita 0 acesso a centros
comerciais, industriais e de servicos.

A Linha-15-Prata, Gnica linha que trabalha com
monotrilhos, também possui uma grande funcdo social
ao transportar diariamente de forma eficaz trabalhadores
da zona leste para outras areas de S&o Paulo, assim
contribuindo para a descentralizacdo das atividades
econdmicas e sociais na cidade. Desde sua abertura, a
linha 15-Prata vem registrando episodios recorrentes e
significativos de falha, evidenciando a necessidade da
melhoria do sistema de manutencdo da linha. Nesse
contexto, a manutencdo preditiva surge como uma
abordagem promissora para enfrentar esse desafio

enfrentado pela Linha-15-Prata do metré de S&o Paulo,
ao permitir a identificacdo e correcdo de falhas
potenciais antes que estas comprometam a operagéo.

Il. Objetivos

[1Desenvolver um modelo preditivo que possa acusar
com ao menos 70% de eficacia falhas nos pneus-guia.

[Aplicar algoritmos de machine learning para analise
de dados historicos.

[Validar a eficacia do modelo através de métri-
cas estatisticas.
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Ill. Metodologia

Os dados foram coletados dos sensores de
monitoramento ja existentes dos pneus-guia da linha 15-
Prata. Utilizou-se o software RapidMiner para a criacéo
do modelo preditivo e o Jamovi para a anlise
estatistica. O algoritmo de regressdo logistica
representado na equacdo (1) foi selecionado devido a
sua simplicidade ao lidar com variaveis categdricas e
continuas.

P= - (1)

J4g " T0TEY By4xp fatxzfiz-xpfin)

A eficdcia do modelo foi avaliada através das métricas
de pressdo, recall e andlise da curva ROC,
exemplificada na Figura 1

Curva ROC

Sensibilidade

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

1 - Especificidade

Figura 1. Curva ROC.

IV. Resultados

O modelo desenvolvido apresentou uma eficécia de
87,7% na identificacdo de falhas, com preciséo validada
por analise ROC e AUC. A analise mostrou que algoritmo
de regressao logistica e adequado para prever falhas nos
pneus-guia com um bom grau de confianga.

V. Conclusdes

Os resultados demonstram o potencial do uso de
machine learning para a manutenc&o preditiva no setor
metroviario. A implementacdo desse modelo pode
contribuir significativamente para a reducgéo de custos,
melhoria da eficiéncia e aumento da seguranca opera-
cional.
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Resumo: O estudo analisou a aplicagdo do Lean Manufacturing no processo de cementacdo de uma empresa de
tratamento térmico, com o objetivo de identificar desperdicios e propor melhorias. Através de ferramentas como
mapeamento de fluxo de valor, diagrama de espaguete, observacdes e entrevistas, foram identificados desperdicios de
movimentacdo, espera e retrabalho. Como solucbes, propds-se um novo layout fabril, implementacdo do 5S e o
sequenciamento FIFO, visando reduzir deslocamentos, melhorar a organizacdo e aumentar a capacidade produtiva. As
estimativas indicam reducdo de tempo de movimentacéo, retrabalho e aumento de capacidade. O estudo mostrou que
mudancas simples e de baixo custo, alinhadas ao Lean, podem melhorar a produtividade e competitividade, embora o

sucesso a longo prazo dependa de superacéo de resisténcias e engajamento dos colaboradores e lideranca.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Desperdicio, Cementag&o.

I. Introducéo

O Lean Manufacturing surgiu com o propdsito de
desafiar o paradigma de que para aumentar a produgdo €
necessario aumentar os gastos. Ele busca demonstrar
que é viavel aumentar a produgdo com menor esforco,
reduzindo o uso de materiais ou encurtando o tempo
necessario, tudo isso sem comprometer a qualidade e o
valor entregue ao cliente (Dennis, 2008).

Com isso, 0 Lean Manufacturing concentra-se em
eliminar sete desperdicios: superproducdo, espera,
super processamento, excesso de estoque, transporte e
movimentagdes desnecessarias e defeitos. Para isso, €
considerada a aplicacdo do Lean Thinking, que significa
pensamento enxuto e é uma abordagem para identificar o
valor para o cliente, organizando as a¢fes de maneira
otimizada, respondendo prontamente as solicitagbes e
aprimorando continuamente a eficiéncia da execucéo das
atividades (Costa; Jardim, 2010).

Além disso, é importante destacar que o Lean
Manufacturing se vale de diversas ferramentas e técnicas
especificas para identificar e mitigar os desperdicios
dentro dos processos produtivos. Entre essas ferramentas,
destacam-se 0 5S, o Kaizen, o Kanban, o Just-in-Time
(JIT) e 0 Mapeamento de Fluxo de Valor (MFV).

Considerando  essa  perspectiva, torna-se
evidente que o Lean excede a mera aplicacdo de uma
metodologia. Se configura como uma filosofia
abrangente que demanda uma transformacg&o cultural
completa em toda a organizacdo para que suas praticas
sejam verdadeiramente eficazes.

Essa mudanga cultural implica ndo apenas em
adotar novos processos e procedimentos, mas também
em redefinir mentalidades, comportamentos e valores
fixados dentro da organizagdo. E necessario um com-
prometimento em todos os niveis hierarquicos, desde a
lideranca até a base da pirdmide organizacional, para
internalizar e incorporar os principios do Lean na
empresa. S6 assim é possivel alcancar os resultados
esperados e obter a reducdo dos desperdicios e obter
o0s beneficios prometidos por essa abordagem de gestéo
(Dennis, 2008).

Il. Pergunta Problema

A pergunta problema que norteia o presente trabalho
é: Quais os principais desperdicios associados ao proces-
so produtivo de cementacdo na empresa de tratamento
térmico estudada?

lll. Figuras, tabelas e equacodes

Este trabalho utilizou uma abordagem qualitativa
para coletar dados, por meio de entrevistas nédo
estruturadas, cronometragens das atividades e
observacdes diretas na fabrica. A coleta foi realizada ao
longo de 28 semanas, com o auxilio de crondémetros
digitais e tabelas para registrar os horarios calculados,
ajustando-se ao melhor momento para ndo prejudicar a
producéo.

Para analisar o fluxo fisico dos operérios, foram feitas
medicBes em 23 cargas (amostra) durante uma semana,
com base em uma populacdo de 50 cargas semanais. Foi
utilizado um calculo de amostragem com 90% de taxa de
confianca e uma margem de erro de 13%.
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A férmula usada para calcular o tamanho da amostra
foi a seguinte, conforme Triola (2018):

z%.p(1-p)

2 —
1+Z-r;(1 p)

Tamanho da amostra =

Onde:

e 77z é o0 valor correspondente a confianca
(normalmente 1,96 para 95% de confianca),

e ppp é a proporcao estimada de sucesso,

e eee é amargem de erro,

e NNN é o tamanho da populacéo.

Além disso, o0s caminhos registrados das
movimentacdes dos operarios foram analisados para
identificar trajetos excessivos e possiveis melhorias no
layout e na organizacdo das operagdes. As distancias
percorridas e os tempos de deslocamento foram
organizados em tabelas no Excel. O célculo do desvio
padrdo foi realizado para cada movimento, permitindo
avaliar a variabilidade do tempo gasto nas atividades e
identificar oportunidades de otimizac¢do dos processos.

Figura 1. MFV Atual - fonte autores
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Figura 2. Diagrama de Espaguete Atual — Fonte Autores
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Figura 3. Proposta de novo Layout — Fonte Autores

Figura 5. Foto de obstrugdo do caminho — Fonte foto da
empresa estudo.
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0,23
0,70
0,04
0,06

Padréo
0,21
0,14

0,1

4,17
4,58
15
23,33
23,33
25
2,08

Repeticdo Tempo (s) Desvio
1
1
1
8
8
1
1

Distancia
(m)
5
5
3
35
35
5
25

Caminho B

Descrigdo

amarragdo
cavalete da preparacdo de carga

forno de pré-aquecimento
aquecimento para o Forno de
cementagdo para a Salmoura
para aguardar a inspecdo
aguardando inspecdo

Cementagao

Caminho

Tabela 4 — Dados de movimentacdo: forno Salmoura (caminho B)

Caminho 1  Pegar pegas e levar até a
Caminho 2 Ap6s a amarragdo levar até o
Caminho 3 Levar a carga preparada até o
Caminho 5 Levar a carga do Forno de
Caminho 6 Levar a Carga da Martémpera
Caminho 7 Pegar as pecas que estdo

Caminho 4 Levar a carga do pré-

IV. Conclusdes

Este trabalho teve como objetivo aplicar ferramentas
do Lean Manufacturing para identificar desperdicios e
propor melhorias no processo de cementacdo em uma
empresa de Tratamento Térmico. Para isso, foram
realizados varios passos, como o mapeamento do fluxo
de valor (MFV) atual e futuro, a identificagdo de
desperdicios e a aplicacdo de ferramentas Lean para
soluciona-los.

A implementacdo da metodologia resultou em mel-
horias significativas, como a reducdo de 15% no tem-
po de movimentacdo no fluxo do processo, diminuindo o
tempo de 134,58 segundos para 115,22 segundos. Além
disso, houve uma reducdo na distdncia percorrida
pelos trabalhadores, passando de 56,5 para 43,5 metros
em um caminho e de 56,5 para 45,5 metros em outro.

Outra proposta implementada foi o 5S, que con-
tribuiu com a reducédo de 2% no indice de pecas retra-
balhadas mensalmente, além de proporcionar
beneficios intangiveis como melhor organizagdo, maior
segurancga e conforto para os trabalhadores. A implemen-
tacdo do sequenciamento  FIFO  também  trouxe
ganhos importantes, como o aumento da capacidade de
produgdo em até 100 kg por dia e a reducdo de 3 horas
de espera, resultando em uma melhoria de 20% no
indice de pontualidade das ordens de servigo.

A pesquisa refor¢a que o Lean Manufacturing ofer-
ece solugBes acessiveis e eficazes, sem demandar grandes
investimentos, e € ideal para empresas em busca de
competitividade. Contudo, para que os resultados se
mantenham, & necessario superar resisténcias iniciais,
especialmente dos colaboradores, e investir em
treinamento e engajamento da lideranca. Com a
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0,04

2,08

2,5

Caminho 8 Retornar as pecas

inspecionadas para a area de

0,03
0,03
0,17
0,06
0,04
0,10
1,9

3,33
0,83
3,33
2,08
2,08
10
94,56

Fonte: Autores (2024).

dar o

inspecao para aguar
revenimento

aguardando para o forno D
revenimento e levar até a area
para aguarda

aguardando inspecdo
inspecionadas para a area de
setor designado

espera
espera

Caminho 9 Levar as pecas da area de
Caminho 10 Carregar as pegas que estédo
Caminho 11 Remover as pegas do
Caminho 12 Pegar a pecas que estdo
Caminho 13 Retornar as pecas

Caminho 14 Levar pecas aprovadas para 0

Total

implementacdo do plano de acdo proposto, o trabalho
alcancou os objetivos estabelecidos e forneceu respostas
a questdo central da pesquisa sobre os desperdicios no
processo de cementagao.
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Clientes em uma Empresa de Varejo

Yasmin Tadini Ubeid
Engenharia de Produgédo
yasmin.ubeid@gmail.com

Orientador: Prof®. Dra. Gabriela Scur
Departamento de Engenharia de Produgédo, Centro Universitario FEI
gabriela@fei.edu.br

Resumo: O aumento da competitividade e as transformagdes no comportamento do consumidor exigem que as
empresas se adaptem a um cenario de constante mudangas. Nesse contexto, estratégias de fidelizagdo, como programas
de cashback, desempenham um papel crucial na gestdo do relacionamento com os clientes, tornando-os mais
duradouros e lucrativos. O objetivo deste trabalho é analisar como o programa de cashback contribui para a fidelizagao
dos clientes e qual o impacto dessa estratégia no desempenho de uma empresa de varejo. Para alcangar este objetivo, foi
realizada uma pesquisa de carater qualitativo, por meio de um estudo de caso, envolvendo coleta de dados e entrevista
com uma empresa varejista brasileira. Os resultados mostram uma melhoria no desempenho financeiro e na retengdo de
clientes ao longo do tempo, a partir da criacao de Key Performance Indicators, a fim de comparar os periodos anterior e
posterior da ado¢do do programa de recompensas. Além disso, a analise do Lifetime Value, em comparagdo com o
CAC, revela uma diferenga positiva, que confirma a eficacia das estratégias de marketing e vendas adotadas pela

empresa, o que viabiliza o sucesso da implementacdo do cashback no comércio.

Palavras-chave: fidelizagio, cashback, competitividade, /ifetime value, indicadores de desempenho.

l. Introducao

O avango tecnoldgico e a maior competitividade
entre as empresas exigem que estas foquem no
relacionamento com os clientes para se destacarem no
mercado. O  CRM  (Customer  Relationship
Management) engloba estratégias essenciais para
entender as necessidades dos consumidores e criar
vinculos duradouros. Mais especificamente, o cashback,
que oferece beneficios financeiros, ¢ uma das estratégias
mais usadas atualmente para fidelizar clientes [4]. No
entanto, apesar da popularidade dessa pratica, ha uma
escassez de pesquisas académicas sobre o impacto do
cashback na fidelizagao de clientes [1].

Diante do tema apresentado, tem-se como objetivo
geral deste trabalho compreender de que maneira o
programa de cashback promove a fidelizagdo de clientes
e qual o seu impacto no desempenho de uma empresa de
varejo [2]. Para isso, verificam-se os resultados do
programa de cashback em uma empresa brasileira de
varejo, analisam-se indicadores chave de desempenho e
calcula-se o Lifetime Value (LTV) da empresa, antes e
depois da aplicagdo do programa de cashback.

Il. Referencial Teérico

A gestdo estratégica ¢ essencial para o sucesso das
empresas, pois permite a adaptacdo continua as
mudangas do mercado e a defini¢do de prioridades a
longo prazo, envolvendo a implementacao de estratégias
focadas em atender as necessidades do ambiente

competitivo [3]. No contexto atual, onde a competi¢ao ¢
intensa ¢ o foco no cliente se torna fundamental, a
Gestdo do Relacionamento com o Cliente (CRM) ¢
crucial, visto que ¢ voltada para o fortalecimento do
vinculo com os clientes e a criagdo de valor para a
empresa [4]. A fidelizacdo de clientes consiste na
criagdo de relacionamentos duradouros e de confianca
entre empresas e consumidores, garantindo que os
clientes continuem consumindo da marca e ndo da
concorréncia. Isso ¢ alcangado por meio de uma
combinacdo de satisfagdo continua, superacdo de
expectativas e oferta de valor, o que pode incluir
beneficios como programas de fidelidade e cashback.
Essas estratégias visam ndo apenas manter o cliente,
mas também o transformar em um defensor da marcam
gerando beneficios mutuos a longo e curto prazo [2].

Tais beneficios devem ser mensurados, a fim de
providenciar para a lideranca dados concretos que
comprovem sua eficdcia. Para medir o desempenho de
forma mais precisa, as organizagdes passaram a adotar
Indicadores Chave de Desempenho (KPIs), como o
Custo de Aquisicdo de Clientes (CAC) e o Lifetime
Value (LTV), que somados a outros KPIs importantes,
oferecem uma visdo clara sobre a eficacia das
estratégias empresariais [5].

lll. Metodologia
O presente trabalho ¢ um estudo de caso de carater
qualitativo e  exploratorio com temporalidade
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transversal, realizado através de pesquisa de campo em
uma empresa de varejo brasileira. A coleta de dados se
deu através de entrevistas com a lideranga e a analise de
documentos. Para preservar a confidencialidade dos
dados da empresa, foram utilizados nomes ficticios.

IV. Estudo de Caso

O estudo de caso aborda o Grupo X, empresa de
varejo brasileira fundada em 1994, com 206 lojas fisicas
e trés online, que trabalha com grandes marcas como
Nike e Adidas. Em 2018, o grupo implementou um
programa de cashback em parceria com a Mais Bonus,
com o objetivo de aumentar vendas e fidelizar clientes.
O programa oferece 10% de cashback aos seus clientes,
que pode ser aumentado para até 15%, gerado em
qualquer compra em lojas fisicas da marca. O bonus
pode ser resgatado em compras futuras, com algumas
restricdes, como a exigéncia de um valor minimo de
compra (3,33 vezes o total do bonus a ser resgatado).
Atualmente, o sucesso do programa ¢ medido por trés
indicadores: NPS, Engajamento (percentual de vendas
que geraram bonus) e Taxa de Resgate (percentual de
bonus utilizados).

A proposta de novos indicadores de desempenho
para o Grupo X visa aprofundar a analise do impacto do
programa de cashback, além dos indicadores atualmente
usados. Foram sugeridos KPIs como: Taxa de Retorno,
Tempo de Retorno, Idade Média dos Clientes e Valor
Médio das Vendas. Além de métricas especificas para o
cashback, como: Valor Médio das Vendas e Taxa de
Retengdo. Também foi proposta a inclusdo do célculo
do Lifetime Value (LTV) e do Custo de Aquisicdo de
Clientes (CAC).

A analise dos resultados dos indicadores propostos
para a marca AW do Grupo X foi dividida em dois
periodos: antes e depois da implementagdo do programa
de cashback. Para o primeiro periodo (junho, julho e
agosto de 2018), foi observado que a Taxa de Retorno
foi de 9%, com um Tempo de Retorno médio de 10
dias, indicando boa fidelizagdo. A Idade Média dos
clientes foi de 40 anos, ¢ o Valor Médio das Vendas
ficou em torno de R$387,00. A segmentacdo de
compras indicou que a maioria das vendas se
concentrou em faixas de valor entre R$250,00 e
R$500,00. Porém, a limitagdo de dados (apenas trés
meses) dificultou uma analise mais robusta.

Ja no periodo apos a implementa¢do do cashback
(julho de 2023 a setembro de 2024), a Taxa de Retorno
foi de 18%, o que representa um aumento significativo e
relagdo ao periodo anterior, ¢ o Tempo de Retorno
médio subiu para 56 dias, reflexo de um tipo de produto
com maior ticket médio (como ténis), que exige mais
tempo para recompra. A Idade Média dos consumidores
foi de 35 anos, e a analise de Engajamento e Resgate
mostrou que 89% das vendas geraram bdnus, mas
apenas 8,8% desses bonus foram efetivamente
resgatados, abaixo da meta de 15%. O Valor Médio das
Vendas foi de R$740,00, e as compras com resgates de

bénus  apresentaram  valores mais  elevados,
principalmente em transagdes acima de R$1.000,00.

A Taxa de Retengdo, indicador de fidelizagao, foi de
6,5%, mostrando que embora o cashback gere um
retorno positivo, a taxa de recompra apds o resgate
ainda ¢ baixa. O calculo do LTV revelou que, no
periodo de 2024, o LTV foi de R$1.083,09, mais que o
dobro do valor de 2018 (R$496,72), sugerindo que os
clientes estdo gastando mais e permanecendo por mais
tempo com a marca. Esse aumento no LTV reflete o
sucesso das estratégias de fidelizagdo, que também sdo
corroboradas pela redugdo da Taxa de Churn, que caiu
de 91% em 2018 para 88% em 2024.

Por fim, o CAC em 2024 foi de R$57,87, inferior ao
LTV, indicando que a empresa esta adquirindo clientes
de forma econdmica e gerando um retorno positivo com
a fidelizacdo desses consumidores. A andlise sugere
que, com o aumento do LTV e a redugdo do CAC, a
empresa estd em uma trajetoria de rentabilidade
sustentavel, com espago para investir ainda mais nas
estratégias de marketing e fidelizagdo, garantindo um
crescimento continuo na rede de consumidores fiéis e
elevando ainda mais os resultados financeiros. Em
suma, o programa de cashback tem se mostrado eficaz
para o Grupo X, ampliando a base de clientes e
aumentando a receita.

V. Conclusodes

Este estudo analisou o impacto do programa de
cashback na fidelizacdo do Grupo X, seus resultados
mostraram melhoria no desempenho financeiro e na
retengdo de clientes, além de indicar que as estratégias
de marketing e vendas sdo eficazes. No entanto, foram
encontradas algumas limitagdes no estudo devido a falta
de dados historicos. Além disso, sugere-se para
pesquisas futura o desenvolvimento de um survey com a
populagdo para entendimento da aceitagdo do cashback.
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Resumo: Este trabalho desenvolve e avalia um processo de secagem para o p6 de baldo, subproduto gerado nos
altos-fornos siderurgicos. A proposta ¢ aprimorar o design ¢ a eficiéncia de um secador que possibilite a redugdo da
umidade do material, otimizando seu manejo e viabilizando a reutilizagdo do composto como uma possivel fonte
energética. A metodologia incluiu analises laboratoriais para caracteriza¢do fisica do p6, modelagem no software
ASPEN® para avaliar diferentes configura¢des de secadores e validagdo técnica com base em parametros operacionais.
Os resultados indicaram que o secador rotativo apresentou o melhor desempenho em termos de eficiéncia térmica,
uniformidade da secagem e menor tempo de operagdo. Conclui-se que o processo desenvolvido contribui para a
otimizac¢do do manejo de residuos industriais no setor sidertirgico.

Palavras-chave: P6 de baldo. Secagem. Fonte alternativa de energia. Modelagem. Simulacio.

l. Introdugao diferentes configuragdes de secadores utilizando o
software ASPEN®; e avaliar a eficiéncia técnica e

O pd de baldo é um subproduto industrial gerado no econdmica do processo proposto.

processo de limpeza de gases do alto-forno,
caracterizado por particulas ricas em ferro e carbono.
Este material apresenta potencial para reaproveitamento
em diversos contextos industriais, mas seu alto teor de
umidade, agravado pelo armazenamento inadequado,
dificulta 0 manuseio, transporte e utilizagdo. Por isso,

lll. Metodologia
As etapas apresentadas na metodologia s@o
exemplificadas em um fluxograma na Figura 1.

torna-se essencial desenvolver um processo de secagem Baahy
eficiente que atenda as especificagdes técnicas exigidas

pe.la. 1ndustr1a,. redu21~ndo custos  operacionais e Memars]
otimizando sua integracdo em cadeias produtivas. Este —

trabalho buscou o desenvolvimento de um secador
especifico para o pd de baldo, explorando seu
desempenho por meio de simulagdes computacionais e
estudos laboratoriais.

Anilise base
seca no CLM

l I

Amostra
placa de Petri

Anilise de umidade Determinacio Analise de
na Balanga por da porosidade distribuico das
infravermelho particulas por

(Gelaka IV-2000)

Il. Objetivos
A. Objetivo Geral

difracio a laser
(Bluewave)

. aquecida
Desenvolver e simular um processo de secagem para
0 p6 de baldo, reduzindo sua umidade e viabilizando seu ——
uso como fonte energética.

Equacdes de Simulacio
projeto de Aspen Plus
secador - Excel

B. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos foram: caracterizar o po de ow -
baldo quanto a composi¢do quimica, granulometria e it
teor de umidade; determinar pardmetros cinéticos e
condigdes ideais de secagem; simular o processo em Figura 1. Fluxograma da metodologia.
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IV.Resultados

Os resultados e discussdes deste trabalho foram
fundamentais para avaliar e comparar o desempenho de
dois tipos de secadores — esteira continuo e rotativo
continuo — visando otimizar a secagem do pd de baldo,
um subproduto siderurgico com elevado teor de
umidade inicial (13,9%) e granulometria média de 195
pm. Essa umidade inviabiliza seu uso direto como fonte
energética, tornando essencial o desenvolvimento de
processos de secagem eficientes. Testes preliminares em
estufa indicaram que a temperatura de 100 °C era a mais
adequada, garantindo a remocao eficiente de umidade e
preservando as caracteristicas fisicas do material.

A simulacdo do secador tipo esteira continuo no
software Aspen Plus foi conduzida com base em
parametros iniciais obtidos por calculos manuais. Os
primeiros modelos apresentaram ineficiéncia energética,
mas, apos ajustes iterativos, o secador foi configurado
com vazdo de ar reduzida para 31.312,25 kg/h,
comprimento otimizado de 4,08 m e area transversal de
6,12 m2. Esse modelo final reduziu o teor de umidade
para menos de 5%, alcangando uma secagem uniforme e
com alta eficiéncia energética, ideal para a aplicagdo
pretendida no alto-forno da CSN, nota-se de acordo com
a Figura 2, a temperatura em relagdo ao NTU.

Senstety it Cve

CERNES 1)

Fonte: Aspen Plus 14V (2024).
Figura 2. Analise de sensibilidade da variagdo de NTU.

O secador rotativo continuo, por sua vez, foi
configurado com 16 m de comprimento e apresentou
desempenho satisfatorio na reducdo de umidade, mas
com consumo energético elevado e menor uniformidade
na transferéncia de calor. Essas limitagdes o tornaram
menos vantajoso em relagdo ao modelo de esteira.

A analise comparativa mostrou que o secador tipo
esteira continuo ¢ a solugdo mais eficiente, sustentavel e
economicamente viavel. Além de consumir menos
energia e ocupar menos espaco, ele garante uma
secagem homogénea do pd de baldo, adequando-o para
reaproveitamento como fonte energética. Essa escolha
estd alinhada com os objetivos de economia circular e
reducdo de impacto ambiental, contribuindo para o
aproveitamento sustentavel de residuos industriais.

V .Conclusées

O estudo projetou e validou um secador eficiente
para o p6 de baldo, utilizando simulagdes no Aspen Plus
e testes laboratoriais. O secador tipo esteira, em
contracorrente, foi a solu¢do mais adequada, alcangando
uma umidade final de 1%, essencial para a viabiliza¢ao
comercial do subproduto. A otimizagdo do processo
garante eficiéncia energética e qualidade do material,
possibilitando seu uso como fonte alternativa de
energia. Esse trabalho demonstra que ¢ possivel integrar
solucdes tecnoldgicas avangadas, como a simulagdo no
ASPEN®, com praticas de engenharia aplicada,
resultando em processos otimizados e sustentaveis. Para
trabalhos futuros, recomenda-se implementagdo de
testes em escala-piloto para validar os resultados
obtidos e realizar ajustes na temperatura e vazao de ar
para aprimorar o processo e explorar futuras aplicagdes.
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Resumo: O trabalho apresenta o desenvolvimento de uma startup para producio e comercializagio de detergente
sustentavel e concentrado no mercado brasileiro. O foco estd na formulag@o de um detergente em gel, utilizando glicerina
como diferencial para promover eficiéncia e sustentabilidade, alinhado as necessidades do mercado. A proposta inclui
estratégias de marketing direcionadas ao setor gastrondmico e parcerias estratégicas para consolidar a presenga no
mercado. Testes de desempenho confirmaram as qualidades esperadas do produto, como alta eficiéncia e baixo impacto
ambiental. Combinando inovagao e custo-beneficio, a startup busca atender demandas de forma competitiva e ética.

Palavras-chave: Startup, Concentrado, Custo-beneficio, Storytelling, Formulacdo, Sustentavel.

l. Introducao

O estudo aborda a evolugao dos detergentes, desde os
primeiros sabdes, criados por reagdes quimicas simples,
até os detergentes sintéticos desenvolvidos durante a
Segunda Guerra Mundial, como alternativa a escassez de
gorduras naturais. O uso desses produtos gerou impactos
ambientais significativos devido a compostos n@o
biodegradaveis derivados de petroleo. Com a crescente
conscientizacdo ambiental e a demanda por alternativas
mais  sustentaveis, este trabalho propde o
desenvolvimento de um detergente concentrado,
inovador e eficiente [1]. A formulagao utiliza glicerina e
tensoativos diferenciados, com foco em minimizar
impactos ambientais e atender as necessidades de
consumidores que buscam produtos de alto desempenho
e sustentabilidade. O projeto integra eficiéncia técnica,
viabilidade economica e responsabilidade ambiental,
contribuindo para avancos no setor de produtos de
limpeza.

Il. Objetivos

O trabalho tem como objetivo criar uma startup
dedicada a produgdo e venda de detergentes concentrados
e sustentaveis, buscando unir inovagdo, eficiéncia e
responsabilidade ambiental. A ideia é explorar formas de
desenvolver uma formula que seja altamente eficiente na
limpeza, mas com menor impacto ao meio ambiente.
Além disso, o projeto busca entender melhor o mercado,
identificando as necessidades dos consumidores e as
oportunidades para se destacar. Outro foco importante &
estruturar um plano estratégico que contemple desde a
produgado até a distribui¢@o, pensando em como tornar o
negocio viavel e sustentavel financeiramente. Mais do

que oferecer um produto, o objetivo é contribuir para um
mercado mais consciente ¢ alinhado as demandas por
solugdes sustentaveis.

lll. Metodologia

A metodologia do trabalho foi dividida em etapas
para estruturar a startup ¢ desenvolver o detergente
sustentavel. Inicialmente, foram definidos os principios
de missdo, visdo e valores, além da criacdo de um
storytelling para conectar o produto as necessidades dos
consumidores. O modelo de negocios foi elaborado com
o uso de um Canvas, mapeando proposta de valor,
publico-alvo, canais de distribuigdo e estratégias de
crescimento.

No laboratério, foram realizadas formulagdes de
detergente concentrado utilizando tensoativos e solventes
biodegradaveis, ajustando propor¢des para otimizar
eficiéncia, estabilidade e impacto ambiental. As amostras
foram submetidas a testes como formagdo de espuma,
pH, viscosidade, ponto de turvagdo e concentragao
micelar critica. Esses procedimentos garantiram o
desenvolvimento de um produto com alta performance e
sustentabilidade, alinhado aos objetivos do projeto.

A CMC (Concentragdo Micelar Critica) ¢
identificada pelo ponto em que a curva de condutividade
muda de inclinagdo. Antes da CMC, a condutividade
aumenta linearmente com a concentragdo do tensoativo
devido ao aumento de ions livres na solug@o. Apos atingir
a CMC, os tensoativos formam micelas, estabilizando a
condutividade. No caso da amostra A, a CMC esta entre
0,02 e 0,025 mol/L, indicando o inicio da formagao de
micelas.
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Figura 1. Condutividade em fungdo da concentragéo A.

A CMC da amostra B é estimada entre 0,015 ¢ 0,02
mol/L. Apés essa faixa, o aumento da condutividade ¢
menor, indicando que a maioria dos tensoativos ja esta
em micelas. Comparada a amostra A, a amostra B possui
uma CMC ligeiramente menor, possivelmente devido a
diferencas em sua composi¢do e caracteristicas fisico-
quimicas.

CMC - AMOSTRAB
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Figura 2. Condutividade em fungdo da concentragéo B.

A composic¢ao da amostra B, com menor teor de agua
(15%) e maior concentracdo de tensoativos e agentes
solubilizantes, como Propileno Glicol e Glucosurf,
influencia suas propriedades fisico-quimicas. Esses
componentes favorecem a interacdo entre moléculas,
promovendo maior estabilidade em solugao.

Tabela I. Formulagdes desenvolvidas — Amostra A.

Amostra A
Material Quantidade (mL)
Monoetanolamina 6
Glicerina 3
Glucosurf 9
Lauril Sulfato de Sédio 6
Agua 36
Tabela ll. Formulagdes desenvolvidas — Amostra B.
Amostra B
Material Quantidade (mL)
Propileno Glicol 10,8
Glucosurf 25,2
Lauril Sulfato de Sédio 15
Agua 9

IV. Conclusées

Os resultados e discussdes do trabalho mostram que
o detergente concentrado desenvolvido apresentou alta
eficiéncia e sustentabilidade, validando sua formulagao
por meio de testes laboratoriais como formacdo de
espuma, pH, viscosidade ¢ estabilidade térmica. O
produto demonstrou ser competitivo em relagdo a
detergentes tradicionais, destacando-se por utilizar
componentes biodegradaveis e sustentaveis, como
glicerina e tensoativos inovadores, garantindo menor
impacto ambiental.

O projeto alcancou seus objetivos ao desenvolver um
detergente eficiente e alinhado as demandas do mercado
por sustentabilidade. O modelo de negdcios da startup foi
estruturado de forma robusta, integrando estratégias de
marketing e parcerias para viabilizar a comercializagao.
O trabalho contribui para o avango de solugdes
sustentaveis no setor de limpeza, destacando o potencial
de impacto positivo para consumidores e meio ambiente.

V. Referéncias

[1] UNILEVER N.V. Cleaning compositions. Pedido de
patente internacional WO1993003129A1. Publicado
em 18 de fevereiro de 1993

Anais dos Trabalhos de Conclusdo de Curso do Centro Universitario FEI, S3o Bernardo do Campo — SP 192




10VaR

Avaliacao Técnico-Econémica da Producao de
Hidrogénio por Reforma a Vapor da Mistura Acetona
Butanol-Etanol Derivada da Fermentacao de Bagaco de
Cana-De-Acucar

2° semestre/2024

Carolina Dini, Gabriela Nakamura, Jodo Muniz, Pedro Botelho
Engenharia Quimica
carolinadinids@gmail.com, nakamura_gabi@hotmail.com, joaomunizv@outlook.com, phtrufem@gmail.com.

Orientador: Bruna Pratto
Departamento de Engenharia Quimica, Centro Universitario FEI
brunapratto@fei.edu.br

Resumo: O presente estudo propde uma analise técnico-econdmica para produgio de hidrogénio via reforma a vapor
de uma mistura de solventes (acetona, butanol e etanol, ou ABE) derivada da fermentag@o do bagago de cana-de-agucar.
A pesquisa investiga a andlise de sensibilidade de varidveis operacionais, como temperatura, pressdo e vazao de agua,
utilizando simulagdes realizadas no software Aspen Plus para otimizar o rendimento de hidrogénio. A simulagao revelou
que, com uma carga inicial de 10 ton/h de bagaco, o processo ¢ capaz de gerar até 381 kg/h de hidrogénio com eficiéncia
térmica de 58,3%. Em relacdo a analise econdmica, foram considerados CAPEX e OPEX, que compreendem o custo de
capital para instalagdo dos equipamentos e o custo operacional para manutencdo ¢ consumo de insumos. O estudo
demonstra que se obteve custo operacional de US$12,7 M por ano e custo de capital de US$16,8 M, com receita anual
calculada de US$22,9 M, avaliando que este processo se torna rentavel a partir do sexto ano de operagdo sob as condigdes

explicitadas.

Palavras-chave: Etanol, butanol, acetona, hidrogénio, eficiéncia, custo, rentabilidade.

l. Introducgao

A utilizagdo de combustiveis fosseis tem dominado a
matriz energética global desde a Segunda Guerra Mundial,
mas a crescente preocupagdo com o aquecimento global e
a volatilidade do mercado de petrdleo tem impulsionado o
interesse por fontes renovaveis [1, 2]. Nesse contexto, os
biocombustiveis surgem como alternativa, especialmente
os de segunda geragdo (2G), produzidos a partir de
biomassa residual.

Dentre as rotas de produgdo, a fermentagdo ABE
(acetona, butanol e etanol), mediada por bactérias do
género Clostridium, permite o uso de diversas fontes de
biomassa e apresenta potencial para a geracdo de
combustiveis e solventes de valor agregado. Contudo, o
processo enfrenta desafios relacionados aos altos custos
energéticos, devido a necessidade de destilagdo para
purificag@o dos produtos [3].

Simultaneamente, o hidrogénio, reconhecido como uma
fonte de energia limpa, ganha destaque por suas diversas
vantagens, como alta eficiéncia energética, versatilidade de
uso e emissdo zero de carbono quando utilizado em células
a combustivel.

Neste trabalho, realiza-se uma analise técnico-
econdmica da producdo de hidrogénio por reforma a vapor
de solventes ABE obtidos da fermentagdo do bagago de
cana-de-agucar, considerando variaveis como temperatura,
pressdo e vazdo de agua, com o objetivo de otimizar a
produgdo e avaliar custos de operagdo e capital.

Il. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo avaliar técnica e
economicamente a produc@o de hidrogénio via reforma a
vapor dos solventes ABE, obtidos pela fermentagdo do
bagagco de cana-de-agucar, englobando pesquisa
bibliografica sobre as propriedades dos solventes e sua
producio, simulagdo do processo no Aspen Plus, analise
de rendimento produtivo e sensibilidade a varidveis
operacionais, além da avaliagdo econdmica e do impacto
da variacdo de custos no retorno financeiro.

lll. Metodologia

O estudo detalha o processo de producdo de
hidrogénio por reforma a vapor dos solventes acetona,
butanol e etanol (ABE), utilizando o bagago de cana-de-
acucar como matéria-prima principal. O processo comega
com o pré-tratamento do bagago, que inclui uma etapa
fisica de moagem para reduzir o tamanho das particulas e
um tratamento quimico com &cido diluido. Essa etapa
promove a separagdo dos principais componentes da
biomassa, como celulose, hemicelulose e lignina,
facilitando o acesso das enzimas na etapa subsequente. A
biomassa tratada segue para a hidrélise enzimatica, onde
enzimas especificas convertem celulose e hemicelulose
em agucares fermentaveis. Apos a separacao dos residuos
solidos, a solugdo rica em aglcares é direcionada a
fermentacdo, onde os aglicares sdo transformados em
solventes ABE por meio da a¢@o de bactérias do género
Clostridium.
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Esses solventes sdo entdo submetidos a reforma a entrada de 10 ton/h de bagago de cana e contemplando
vapor, uma etapa em que sdo misturados com agua em todas as etapas, desde o pré-tratamento até a reforma a
alta temperatura (entre 973 K e 1273 K) e pressdo vapor e, por fim, a separagdo de H- ¢ CO- para viabilizar o
atmosférica. Nos reatores, as condi¢gdes de operacdo processo. Dessa forma, obteve-se a formacdo de 381 kg/h
otimizam a conversdo dos solventes em hidrogénio e de H: ao fim do processo, com baixa emissdo de CO:
diéxido de carbono, minimizando a formacdo de devido a integracdo de um sistema de captura de carbono.
subprodutos indesejaveis como monodxido de carbono e Durante o projeto, foi realizada uma analise de
metano. O hidrogénio produzido ¢ purificado por meio sensibilidade, que desempenhou um papel central na
de uma solu¢do de monoetanolamina (MEA), que otimiza¢do do processo, ajustando variaveis como
captura o dioxido de carbono, resultando em um produto temperatura, pressdo e vazdo de agua. Essa analise
final de alta pureza. permitiu identificar condi¢des ideais que maximizam a

Todas essas etapas foram simuladas detalhadamente produgdo de hidrogénio e minimizam a formagdo de
no software Aspen Plus. Para a modelagem do processo, subprodutos indesejaveis, como o monoxido de carbono,
fluxogramas  especificos  foram  desenvolvidos, promovendo um processo mais eficiente e sustentavel.
representando cada operacdo unitaria e suas interagdes. Em termos econdmicos, a analise revelou um CAPEX
Foi utilizado o pacote termodindmico NRTL para de 16,8 milhdes de ddlares e um OPEX anual de 12,7
representar misturas liquidas ndo ideais, devido a milhdes de dolares, com uma receita projetada de 22,9
presenca de compostos polares como butanol, etanol e milhoes de dolares por ano. Esses numeros mostram que
acetona. Para os reatores de reforma a vapor (modelados o Valor Presente Liquido (VPL) do projeto se torna
como reatores de Gibbs), foi utilizado o modelo IDEAL, positivo a partir do 6° ano de operagdo, indicando sua
considerando as condi¢des de equilibrio quimico. viabilidade econémica no médio prazo. Entretanto, o

e projeto ¢ sensivel a variagdes no preco de venda do
=" 85 G- hidrogénio e no custo de matérias-primas, como a
P monoetanolamina (MEA), utilizada na captura de COz, ¢
-8 Lo O Q g == as enzimas empregadas no pré-tratamento, que se

_{f'* B | 0 o8 mostraram fatores significativos no custo operacional.
- : Conclui-se, portanto, que este estudo integra
Figura 1. Fluxograma do processo no software Aspen Plus. modelagem técnica e analise econdmica para propor uma

rota promissora e sustentavel para a produgdo de
hidrogénio. A utilizaggo de residuos agroindustriais, como
> » o bagago de cana-de-acucar, reforca o potencial do
© co!uilas de ab'sorg:go e regeneragao de MEA; As processo para a transi¢do energética de baixo carbono,
condigdes operacionais, como temperaturas, pressoes destacando a importancia de politicas de incentivo e

taiasA de conve;sao, foram ajustadas com base ecrln estabilidade econdmica para viabilizar  projetos
referéncias da literatura, assegurando a precisio de inovadores como este.

dados. Além disso, foram simuladas correntes
especificas, como a biomassa tratada, solugdes tampao
para hidrdlise, e a mistura de solventes ABE com vapor
de 4gua, garantindo que cada etapa estivesse
adequadamente representada. Além disso, foi realizada
uma analise de sensibilidade, variando parametro como
temperatura, pressdo ¢ vazao de agua, identificando as
condi¢des operacionais mais favoraveis.

A analise economica foi integrada as etapas técnicas,
considerando custos de capital (CAPEX), operacionais
(OPEX) e receitas projetadas com base nos rendimentos
otimizados. Além disso, uma analise de sensibilidade
avaliou como variagdes no prego do hidrogénio e nos
custos operacionais afetam a performance economica do

Os equipamentos modelados incluem misturadores,
reatores, separadores solido-liquido, trocadores de calor
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Resumo: O Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e o Polietileno de Média Densidade (PEMD) sio amplamente
utilizados na indudstria, sendo sintetizados em reatores Loop Slurry sob condi¢cdes controladas. Este trabalho
desenvolveu um sensor virtual baseado em Redes Neurais Artificiais (RNAs) para estimar a concentracdo de solidos no
reator, variavel critica para o processo. Foram coletados e analisados dados historicos de operagdo, normalizados e
utilizados para treinar modelos no Matlab, com algoritmos como trainim e fungdes de ativacdo como tansig e purelin.
Foi utilizado o Teste de Hagan para otimizagdo e foram treinados diferentes grupos de RNAs com configuragdes
diferentes, obtendo-se um modelo com correlagdo de 0,999235 e capaz de prever a concentragdo de sélidos com erro
inferior a 0,2%. Destacam-se o desempenho do algoritmo trainlm e a fung@o purelin na camada de saida.

Palavras-chave: polietileno, redes neurais artificiais, concentracdo de sélidos, sensor virtual, eteno, matlab.

l. Introdugao

A producdo de PEAD e um processo essencial na
industria de plasticos, sua produc¢do pode ocorrer através
da tecnologia de um reator do tipo Loop Slurry, no qual
o mondmero de eteno e conduzido por um diluente
(isobutano), entrando em contato com os sitios ativos do
catalisador cromo adicionado, promovendo assim sua
polimerizagdo [1].

A operagdo do reator ¢ realizada pela analise de
diversas variaveis de processo e suas tendéncias no
tempo. Uma dessas variaveis ¢ a concentracdo de
solidos, no qual corresponde a quantidade de massa
polimérica formada e controlada dentro de reator.

A medicdo da CS ¢é realizada por um sistema fisico
de radiagdo ionizante instalado em umas das curvas do
reator. Sua ma funcionalidade ou a perda do
equipamento pode gerar grandes instabilidades no
controle do reator e assim levando até o entupimento
dele.

Uma das alternativas encontradas para medi¢do de
parametros criticos sdo os sensores virtuais, que sdo
algoritmos  matematicos que possibilitam uma
estimativa em tempo real de variaveis de interesse, feita
a partir de outras varidveis disponiveis [2].

Para realizacdo dos sensores virtuais, esse trabalho
fez a utilizacdo de Redes Neurais Artificiais (RNAs)
que sdo técnicas computacionais que realizam a
previsdo de calculos complexos de forma computacional
e iterativa.

Il. Objetivo

Determinar a concentragao de s6lidos de um reator
de polimerizagdo de eteno tipo loop slurry numa planta
petroquimica real de PEAD a partir de um sensor
virtual.

A. Objetivos Especificos

* Obtengdo da base de dados da planta;

* Tratamento e normalizac¢do dos dados;

» Construcdo grafica das variaveis de processo e suas
influéncias;

* Estruturagdo e treinamento das redes neurais;

* Validagdo do sensor virtual com os dados da planta;

lll. Metodologia

Segundo [3], a Analise de Componentes Principais
selecionou as 8 varidveis mais influentes para a
estimativa da concentracdo de solidos, reduzindo as 11
iniciais ao eliminar aquelas com menor relevancia e
maior interdependéncia.

A base de dados coletada em regime estaciondrio,
abrangendo resinas de alta densidade de diversas
campanhas, serd utilizada para treinar a RNA e
possibilitar a medi¢do online da concentracdo de
solidos, oferecendo uma alternativa ao sistema atual.
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Tabela |I. Variaveis de entrada e de saida.

Tabela Il. Resultados das simulagbes dos grupos

Analise | Grupo1l | Grupo2 | Grupo3 | Grupo 4

R? 0,999184 | 0,999183 | 0,999172 | 0,999235

1?;2‘)) 021109 | 021893 | 0,21040 | 0,1965

Variavel de processo Simbolo Unidade
Potenpm da Pomba de PiB KW
circulagdo
Temperatura do reator Tr °C
Delta de temperatura Dir oC
do reator
Vazio de mondémero VzM t/h
Vazio de diluente VzD t/h
Taxa d<? produgao TxP th
horéaria
Tempo de residéncia Tao min
ConceAntragao de CeM W%
mondmero
Concrze'ntragao de cs %
solidos

Os dados foram organizados em uma planilha
contendo 9 variaveis (8 de entrada e 1 de saida) para 11
resinas de PEAD, com a maioria com 2 campanhas por
resina. Campanhas com maior duracdo foram
priorizadas, excluindo periodos de partida, parada e
transigdes. Apods selecdo, os dados foram normalizados
para uma escala de 0 a 1. A normalizagao foi seguida de
randomizagdo para evitar que a RNA aprenda padrdes
especificos da ordem dos dados, garantindo maior
generalizagdo do modelo.

O Teste de Hagan foi usado para definir a
quantidade ideal de neurénios nas RNAs, analisando a
relacdo entre o erro de simulagdo e o nimero de
neurdnios treinados. Para isso, foram criadas RNAs no
Matlab com uma camada, utilizando diferentes
algoritmos de treinamento e fungdes de ativacio,
abrangendo 3600 RNAs com até 20 neurdnios.

Na etapa de treinamento e simulagdo, foram
designados quatro grupos de RNAs, organizados com
diferentes numeros de camadas e configuracdes de
neurénios para otimizar o treinamento e reduzir a
complexidade computacional. Os grupos 1 e 2, com
uma camada oculta, ¢ os grupos 3 ¢ 4, com duas
camadas ocultas, divididas com diferentes
configuracdes na faixa de 1 a 20 neurdnios.

Na etapa de simulacdo, foram selecionados 215
conjuntos de dados da base de dados normalizada de
modo unico para cada Grupo, conjuntos estes distintos
dos utilizados nos treinamentos das RNAs para analisar
a capacidade de predigdo de resultados da concentragao
de solidos.

IV. Resultados

O Teste de Hagan obteve um perfil caracteristico
decrescente, porém ndo foi eficaz para o modelo
proposto, ja que ndo evidencia em qual neurénio que se
obtém o menor erro de simulagdo, aparentando erros
baixos e constantes na faixa de 2 a 20 neurdnios,
mantendo a escolha de trabalhar com essa larga faixa
nos grupos de RNAs.

Comparando todas as RNAs, o Grupo 4 se destacou
como a melhor arquitetura geral. Ele apresentou a mais
alta correlacdo e o menor valor de erro médio de
simulag@o. Sua estrutura de duas camadas, mais robusta
e complexa, garantiu maior precisdo nas previsdes da
concentragdo de solidos do reator. Apesar do tempo de
simulacdo ter sido maior (10 horas em comparagdo com
0,75 horas dos Grupos 1 e 2), isso ndo afeta o tempo de
resposta na aplicagdo real, pois a complexidade
impactou apenas a etapa de treinamento. Assim, o
Grupo 4 oferece a maior confiabilidade e precisdo,
tornando-se a melhor escolha entre todas as
arquiteturas avaliadas.

Além disso, o algoritmo de treinamento trainlm e a
funcdo de ativagdo purelin na camada de saida foram
predominantes nos grupos de simulacdo de RNAs.

V. Conclusao

A determinagdo da concentracdo de solidos em
reatores de polimerizagdo utilizando sensores virtuais
baseados em RNAs mostrou-se promissora para
otimizar a producdo de PEAD. A analise demonstrou a
viabilidade do método, identificando variaveis criticas
do processo que foram analisadas e construindo
modelos confiaveis com dados tratados e normalizados,
que garantiram precisdo e evitaram influéncia de
outliers.

Os graficos apresentados confirmaram o regime
permanente, assegurando a estabilidade do reator e a
consisténcia da base de dados utilizada, composta por
aproximadamente 2000 horas de produgao.

O Teste de Hagan evidenciou que redes com 2 a 20
neurdnios sdo adequadas para o modelo, sem diferencas
significativas entre elas, e confirmou-se a eficicia das
RNAs treinadas. A melhor RNA do estudo foi
encontrada no Grupo 4, com duas camadas ocultas,
neurdnios intercalados entre impares e pares, correlagdo
de 0,999235 e erro médio de 0,1965%, destacando-se
como a mais eficiente para estimar a concentragdao de
so6lidos no reator.

Os resultados apontam que a implementacdo do
sensor virtual poderd aumentar a confiabilidade do
processo, melhorar a seguranga operacional da planta
de PEAD.
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Resumo: Nos ultimos anos, o aumento da temperatura global tem se tornado uma preocupagio crescente. O didxido
de carbono ¢ o principal gas do efeito estufa, responsavel por grande parte da mudanca climatica. Neste contexto, a captura
de carbono emerge como uma solugdo promissora para mitigar o aquecimento global. Este trabalho foca na captura de
dioxido de carbono e no aproveitamento do hidrogénio azul, um subproduto desse processo, para a geracdo de energia
sustentavel. A metodologia empregada utiliza o processo CryocapH:, desenvolvido pela Air Liquide, e a simulagdo da
planta ¢ conduzida no software Aspen Plus®, com foco na reforma do metano a vapor (SMR) e a reagdo Water Gas Shift
(WGS). Os resultados indicam que o processo foi eficiente para maximizar a produgdo de didxido de carbono e purificar
e separar o hidrogénio dos demais componentes. Diante disso, o objetivo é demonstrar que a captura, associada a produgao
de hidrogénio azul, ¢ uma alternativa viavel tecnicamente para mitigar as mudancgas climaticas e promover uma geragao
de energia sustentavel.

Palavras-chave:Mudanga climatica, Didéxido de Carbono, Hidrogénio azul, Water Gas Shift, Reforma do metano a
vapor, Pressure Swing Adsortion.

l. Introducgéao

Nos tltimos anos, o aumento da temperatura da terra
tem sido uma questio gradativamente mais alarmante.
Em consequéncia das emissdes de gases do efeito estufa
e do fenémeno E! Nifio, pesquisadores definiram que ha
uma probabilidade de 66% que seja ultrapassado o limite
de aquecimento anual até 2027. [1] Segundo a ONU, as
atividades humanas t€m sido cruciais para o aumento da
temperatura global, em consequéncia da queima de
combustiveis fosseis, que emite gases do efeito estufa,
aumentando entdo a temperatura.

O didoxido de carbono ¢ um dos principais gases
emitidos no efeito estufa, responsavel por cerca de 60%
dele e proveniente da queima de combustiveis fosseis,
queimadas e desmatamentos. De acordo com a ONU,
esses gases estdo nas concentragdes mais altas desde 2
milhdes de anos atras, e continuam aumentando [2].

Il. Metodologia
A. Estudo dos componentes e do processo

Inicialmente, foi realizado um levantamento dos
principais componentes e operagdes envolvidos no
processo, ¢ a analise incluiu as etapas de reforma a vapor
de metano (SMR), reacdo Water Gas Shift (WGS),
desidratagdo e separag@o criogénica.

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

B. Diagrama de Operagées

Um fluxograma de operagdes (Figura 01) foi obtido
para ilustrar o processo. O método CryocapH: inicia com
a compressdo do gas de escape do PSA, seguida por
purificagdo criogénica para separar o didoxido de carbono
sob pressdo, otimizando o consumo energético. A
separacdo por membranas aumenta a taxa de captura do
didxido de carbono, alcancando 97% de eficiéncia e
melhora a recuperacao do hidrogénio do gas de sintese.

ALIMENTAGAO
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Figura 1. Fluxograma de Operagdes [3].
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C. Simulagao Computacional

As operacdes unitarias e os componentes do processo
foram modelados no software Aspen Plus®. A simulagdo
considerou as condigdes operacionais descritas no
fluxograma.

D. Modelo Termodindmico

Foi adotado o modelo PR-BM ajustado com fungéo
alfa de Boston-Mathias, devido a sua capacidade de
representar com precisdo o equilibrio liquido-vapor em
altas pressdes e temperaturas.

lll. Resultados
A. Construcéao do Fluxograma de Processos

O primeiro passo do estudo foi a elaboragdo do
fluxograma do processo utilizando o sofiware Aspen
Plus®, conforme ilustrado na Figura 2. Esse diagrama
detalhou as principais etapas envolvidas na captura de
didxido de carbono e na produgdo de hidrogénio azul,
desde a entrada de metano e vapor no reator de reforma a
vapor de metano (SMR), até a separacdo criogénica e
purificagdo por membranas. Cada operagdo foi
representada  com as condi¢gdes de operagdo
estabelecidas, garantindo uma visdo clara da integragéo
entre as unidades operacionais.

[ |

Figura 2. Fluxograma final do processo no Aspen Plus.
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B. Desempenho da Etapa SMR e SHIFT

O reator de reforma a vapor de metano (SMR) operou
isotermicamente a 700 °C e foi responsavel pela
conversio do metano em monoxido de carbono e
hidrogénio por meio da seguinte reagdo endotérmica:

CH,+ H,0 - CO + 3H, (Equacdo 1)

Na sequéncia, o fluxo foi direcionado ao reator de
Water Gas Shift (WGS), onde o monoxido de carbono foi
convertido em dioxido de carbono e hidrogénio adicional
por meio da reag@o exotérmica:

CO+ H,0 - CO, + H, (Equagdo 2)

Essa configuragdo mostrou-se eficiente, com
aumento significativo na vazao de hidrogénio, alinhando-
se aos parametros industriais de produgdo. A combinagéo
dessas reagdes garantiu uma maximizagdo da produgao
de hidrogénio e a captura de dioxido de carbono,
atendendo aos objetivos do processo.

C. Eficiéncia do Sistema de Separagao

Durante a etapa de desidratagdo e separagdo
criogénica, o uso do FLASH para remover a agua reduziu
a vazdo em 99,9%, otimizando o fluxo para as demais

etapas. A operagdo no PSA alcangou uma taxa de
captura de didéxido de carbono superior a 97%, com alta
pureza nos produtos separados, e as membranas
aumentaram a pureza do hidrogénio em 15%.

O estudo demonstrou que a integragdo das etapas do
processo € tecnicamente viavel. Nas tabelas I e I abaixo,
esses resultados reforgam a robustez do método utilizado.

Tabela I. Relacio inicial dos componentes do processo.

Componentes | Entrada | Saida SMR Sslflli(l?l"
H,0 300,00 170,83 105,71
co 0,00 70,79 5,66
H, 0,00 329,11 394,22
co, 0,00 29,19 94,31
CH, 100,00 0,028 0,028
Tabela Il. Relagéo final dos componentes do processo.
Componentes Captura de Ca[(xlteura Saida de
Carbono Carbono H2
H,0 0,00 0,00 4,52
co 3,96 0,34 1,08
H, 0,00 0,00 394,22
co, 84,87 8,59 0,047
CH, 0,00 0,00 0,022

IV. Conclusoées

A analise mostrou que o método Cryocap™ ¢ viavel
e eficiente na captura do diéxido de carbono e purificagdo
de hidrogénio. Simulagdes no software Aspen Plus®
reproduziram condi¢des operacionais essenciais, como a
reforma do metano a vapor (SMR), a reacdo Water Gas
Shift (WGS), processo FLASH, a adsorgdo por oscilagdo
de pressdo (PSA) e, por fim, a separag@o por membranas,
otimizando a integragdo dos processos e confirmando a
viabilidade dos objetivos relacionados a captura e
purificagdo dos gases.
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Resumo: O trabalho avaliou a viabilidade econdmica da produgio de 6leo de soja epoxidado (OSE), um aditivo
para plasticos, como alternativa aos ftalatos. Utilizando o Brasil, grande produtor de dleo de soja, como contexto, o
objetivo ¢ aplicar modelos econdomicos ao processo de epoxidagdo. A pesquisa envolvou a simulagdo e
dimensionamento de equipamentos com o software Aspen Plus, analise de custos operacionais e de capital, e calculo da
margem de lucro. O processo inclui reator tubular, decantacdo e purificacdo do OSE. A analise econdmica resultou em
uma margem de lucro liquida de 92,5%, comprovando a viabilidade do processo.

Palavras-chave: Processo continuo, simulagdo, 6leo de soja, 6leo de soja epoxidado (OSE), plasticos, viabilidade

econdmica.

l. Introducgao

A industria quimica enfrenta desafios para adotar os
principios da Quimica Verde, e o Brasil, como o
terceiro maior produtor de 6leo de soja, se destaca nesse
contexto. O dleo de soja é amplamente utilizado,
especialmente na producdo de biodiesel, um
combustivel sustentavel [1]. Além disso, o 6leo de soja
¢ cada vez mais empregado em reagdes quimicas, como
a epoxidacdo, que resulta no 6leo de soja epoxidado
(OSE), uma alternativa sustentavel aos ftalatos,
plastificantes toxicos usados no PVC [2].

O processo de epoxidagdo envolve reagdes com
peroxido de hidrogénio e acido carboxilico, em um
sistema bifasico, seguido de purificagdo do OSE [2].
Este trabalho visa avaliar economicamente o processo
continuo de epoxidagdo, que oferece maior eficiéncia
em comparac¢do com o método de batelada, promovendo
a sustentabilidade e atendendo a demanda da industria
de plasticos por alternativas mais seguras e ecologicas.

Il. Metodologia

O processo de epoxidacdo proposto envolve um
reator tubular para a reagfo, seguido de um decantador
para separar a fase aquosa da fase organica. Em seguida,
sdo sugeridas operagdes de purificagdo, como torre de
lavagem, filtros, secador e destilagdo flash, para
remover residuos de acidos, peracidos e perdxido. No
entanto, para a andlise econdmica e simulagdo no
software Aspen, a quantidade de operacdes unitarias foi
reduzida, seguindo uma abordagem de literatura,
eliminando a torre de lavagem, filtro e secador [3]. Isso
permitiu focar nos aspectos mais relevantes do processo
sem comprometer a viabilidade da simulagao.

A. Simulagao Reator

O reator tubular foi escolhido para a simulagdo
devido a sua capacidade de reduzir o tempo de
residéncia e aumentar a produtividade em comparacdo
ao reator batelada [4]. Para a simulagdo no Aspen Plus,
foram selecionados componentes e imputados dados
como métodos de propriedade, variaveis de estado,
composi¢des molares, configuragdes do reator e dados
de cinética. O modelo NRTL foi escolhido para calcular
o coeficiente de atividade, pois é eficaz para sistemas
ndo ideais e parcialmente imisciveis. As dimensoes do
reator foram fornecidas por um profissional da éarea, ¢ a
equacdo de velocidades, combinada com a equacdo de
Arrhenius, foi utilizada para obter os resultados do
reator, com dados de cinética coletados de artigos
especializados [4-5].

B. Simulagcdo Bombas e Trocador de Calor

O processo utilizou trés bombas, posicionadas
estrategicamente: uma antes do reator, uma entre o
reator ¢ o decantador, ¢ uma antes da coluna de
destilagdo. As pressdes aplicadas foram baseadas em
artigo publicado [4]. O reator foi subdividido em
trechos menores para reduzir a perda de carga e
melhorar a dispersdo das fases, aumentando a area de
contato e evitando limitagdes de transferéncia de massa.
O cenario proposto envolvia uma perda de carga total de
26,5 bar no reator, com pressao de entrada de 27,5 bar e
saida de 1 bar. As pressdes nas bombas 2 e 3 foram
ajustadas para garantir a transferéncia de energia. Apos
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a bomba do reator, foi adicionado um trocador de calor
para resfriar a corrente antes da bomba 2.

C. Simulagcdo APEA

Primeiramente, calcularam-se os custos das
correntes de entrada e saida do processo, utilizando os
pregos e fracdes massicas simuladas no Aspen Plus. Os
pregos das substancias foram obtidos em sites
comerciais. Com os custos dos componentes ¢ as vazoes
massicas simuladas, foi possivel calcular o potencial
econdmico do processo, verificando se ele tinha
viabilidade econdmica positiva.

Em seguida, o arquivo foi exportado para o APEA,
onde foi feito o mapeamento e a avaliagdo do processo
de epoxidagdo do dleo de soja. Por fim, com os
resultados do APEA, foi determinada a margem de
lucro liquido, seguindo a equagédo 1.

Lucro Liguido

Margem de Lucro Liguido = Receita Total * 100 1)

lll. Resultados e Discussao

Como resultado final da simulagdo, pudemos obter o
seguinte fluxograma do processo, demonstrado na
Figura 1.

REATOR DECANTER "
ikl (Je=g —{(}

g

Figura 1. Fluxograma do Processo via Aspen
A. Resultado Reator

Um fluxo de calor negativo relevante indica que a
reagdo ¢ fortemente exotérmica, liberando calor
significativo que precisa ser removido para evitar o
superaquecimento do sistema. Isso ¢é feito com agua de
resfriamento, mantendo a temperatura ideal ¢ garantindo
a seguranga ¢ eficiéncia do processo. Em reatores
tubulares, a analise dos perfis de vazdes molares ao
longo do reator ¢ crucial para entender a progressdo da
reagao [6].

B. Resultado APEA

Tabela I. Resultados Aspen Plus Economic Analyzer.
Investimento Valor

Custo Total de Capital ($) 4.770.642,45

Custo Total de Operagdo ($/ano) 38.420.356,97

Custo Total de Matéria Prima 34.762.585,79

($/ano)

Custo Total com Utilidades ($/ano) 34.633,81

Valor Total de Vendas ($/ano) 512.366.462,50

Porcentagem de Retorno (%/ano) 20

Embora os resultados tenham sido satisfatorios, com
o valor de vendas superior aos custos, destaca-se que os
custos de capital e com utilidades podem estar abaixo
do esperado, pois foram baseados em dados do banco de
dados do Aspen Plus, que provavelmente subestimam os
valores em um cenario real. Além disso, o Aspen ndo
calcula o custo do reator, pois seu comprimento
ultrapassa 120 metros, o limite do software, o que
também reduz os custos calculados, tornando-os
menores do que os valores reais esperados.

IV. Conclusoes

O processo foi simulado no Aspen Plus,
confirmando sua viabilidade e o retorno anual minimo
de 20% sobre o investimento. A andlise econdmica
reforca o potencial financeiro da tecnologia e seu
alinhamento com a quimica verde. Recomenda-se a
realizagdo de testes laboratoriais e simulagdes
comparativas entre diferentes processos para otimizar o
desempenho e a eficiéncia do sistema.
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Resumo: O hidrogénio representa uma transformagdo na mentalidade politica, industrial e corporativa, gragas ao
seu potencial como combustivel limpo e renovavel. Nesse contexto, o hidrogénio verde se contrapde aos processos de
producdo tecnologicamente defasados em uso atualmente, destacando a cisdo fotocatalitica da agua como um método
promissor para sua obteng@o. Tal meio produtivo esbarra em obstaculos acerca de sua eficiéncia e de sua viabilidade,
seja de ordem econdmica ou técnica. Ao longo do presente estudo, por meio de simulagdes no software Aspen Plus® e
analises financeiras pelos conceitos de CAPEX ¢ OPEX, foi comprovada a inviabilidade econémica do processo, gerada
majoritariamente pelos altos custos em utilidades da planta e pela necessidade de implementagdo de um reagente de
sacrifico, responsavel pelo aumento das despesas operacionais. Ao longo do trabalho, discorre-se minuciosamente pelos
topicos de simulacdo, balangos materiais, analise de custos e, principalmente, fotocatalise, demonstrando a viabilidade

técnica e o carater sustentavel do processo, ainda que ele ndo seja economicamente rentavel.

Palavras-chave: hidrogénio verde, cisio fotocatalitica, combustivel limpo.

l. Introdugao

Nos ultimos anos, a sustentabilidade tem sido um
tema de destaque, com a descarbonizagdo industrial
ganhando importdncia nas metas de acordos
internacionais. Nesse contexto, o hidrogénio verde
surgiu como uma alternativa viavel, atendendo as
necessidades energéticas globais e contribuindo para o
combate ao aquecimento global.

A producdo de hidrogénio verde atualmente ¢
baseada na eletrolise da 4gua, embora novas
tecnologias, como a cisdo fotocatalitica da agua, estejam
sendo pesquisadas. Esse processo utiliza energia
luminosa e um catalisador para dissociar a agua em
hidrogénio e oxigénio.

Diante da crescente demanda por hidrogénio, este
projeto visa analisar e simular a viabilidade de uma
planta de producdo de hidrogénio via fotocatdlise,
focado em balangos materiais, dimensionamento de
equipamentos e viabilidade econdmica.

Il. Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a verificagdo da
viabilidade técnica e econdomica da implantacdo de uma
planta produtiva a partir da cisdo fotocatalitica da dgua
com producdo igual ou superior as necessidades de
consumo de um Onibus movido a hidrogénio. Tal
objetivo foi motivado pelas tendéncias globais de
descarbonizagdo, e pelo viés econdmico trazido pelo

aumento da demanda de hidrogénio no Brasil e no
mundo.

lll. Metodologia

A metodologia do trabalho foi estruturada em trés
eixos principais: processo fotocatalitico e suas bases
comparativas, constru¢do do fluxograma do processo e
modelagem dos equipamentos e andlise econdmica.
Inicialmente, foi determinado a demanda produtiva a ser
suprida, resultando no valor de 1 kmol/h de hidrogénio,
com base na distancia a ser percorrida e na eficiéncia do
processo.

O processo fotocatalitico foi modelado com
premissas fundamentadas em estudos prévios e dados
experimentais, considerando reagentes de sacrificio e
catalisadores. Além disso, foram comparadas diferentes
rotas de produ¢do de hidrogénio, destacando a reforma
do metano - rota mais utilizada para a producdo de
hidrogénio, que utiliza o0 metano como matéria prima e
gera CO; como subproduto da reagdo - como base de
referéncia para avaliar a sustentabilidade, e eficiéncia.

Simultaneamente, o fluxograma do processo foi
elaborado, destacando a modelagem do reator e as
etapas de separacdo e purificacdo do hidrogénio. Esses
fluxos foram simulados de forma individual e conjunta,
no software Aspen Plus® para verificar a viabilidade
técnica e ajustar as condi¢des operacionais.
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Por fim, a analise econdmica abordou os custos de
implantacdo (CAPEX) e operacdo (OPEX), calculados
com ferramentas especializadas como o Aspen
Economic Analyzer. Assim, o estudo combinou
fundamentagdo técnica, modelagem avancada e
viabilidade econdmica para propor um processo de
producdo de hidrogénio sustentavel e aplicavel ao
transporte publico.

IV. Resultados

A verificagdo de viabilidade técnica da planta
ocorreu via simulagdo, a qual garantiu o funcionamento
de todos os equipamentos de forma adequada e a
determinacdo de seus parametros de operagdes,
demonstrando sua aplicabilidade enquanto um processo
industrial, a Figura 1 apresenta o fluxograma gerado a
partir dessa simulagdo, mostrando cada uma das
operagdes realizadas. Por sua vez, a viabilidade
econémica foi analisada levando em consideragdo a
margem de lucro, o potencial econdmico, 0s
investimentos de capital (Capex) e os custos
operacionais (Opex). Essa avaliagdo demonstrou a
inviabilidade financeira da implementag¢do do processo,
o qual traria um prejuizo de U$ 472,00 por hora de
operagdo ¢ uma perda de capital aproximada de 360
vezes o valor das receitas. Os numeros levantados de
Capex e Opex foram coletados e confrontados com os
valores oriundos do processo de reforma de metano,
estabelecido como base comparativa os quais estdo
compilados na Tabela I.

Figural. — Fluxograma completo da produgdo de
hidrogénio pelo processo fotocatalitico.

BouBA1

S [ENTRADA

TRoC1 REATOR

BouEA2

Fonte: Autores (Software Aspen Plus ®)

Tabela I. Comparagéo financeira entre processos.

Opex Capex
Ref.de | ;01 405.780,00 | US 3.180.250,00
metano
Fotocatalise | U$ 8.927.506,98 | U$ 9.905.716,00
Variac¢io +535,1 % +220,7 %

Também foram obtidos a partir das simulacdes
feitas, dados que evidenciam todo o potencial avango
sustentavel que o processo fotocatalitico traria, tais
dados sdo as emissdes de dioxido de carbono emitidos
diretamente  pelo processo, desconsiderando o
langamento de CO» gerado pela cadeia produtiva fora da
planta, esses valores constam na Tabela II, novamente
com a variagdo entre os meios de produgao.
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Tabela Il. Comparagdo de emissdes processuais.

Emissées de CO: Emissoes de
(em toncoxtonmz) CO:(em
<« 2 toncoz/ano)
Ref. de 14819 5008
metano
Fotocatalise 0 5
Variacao — 100 % 100 %

V. Conclusodes

Apds o desenvolvimento completo da proposta de
verificag@o da viabilidade técnico econdmica, ¢ possivel
aferir o sucesso deste estudo, com base nos resultados e
simula¢des apresentados anteriormente. Com todas as
otimizag¢des realizadas, o reator atingiu uma taxa de
conversio de 20%, enquanto a planta completa
conseguiu converter 78,1% da entrada do etanol, o qual
¢ o reagente de sacrificio e limitante da reagao.

Portanto, tecnicamente, a planta ¢ viavel. Sob a otica
financeira, contudo, a implementacdo de uma planta de
producdo de hidrogénio nestes moldes ocasionaria
prejuizos severos. A partir das analises monetarias feitas
ndo restam davidas quanto a impossibilidade de
aplicagdo deste projeto.

Diante dos resultados obtidos, pode-se concluir que,
embora a planta fotocatalitica apresente vantagens
ambientais irrepreensiveis, os desafios econdmicos sdo
um obstaculo significativo a sua implementagdo em
larga escala. Portanto, a aplicacdo da tecnologia
fotocatalitica é mais apropriada como uma solucdo de
nicho ou em um momento em que essa sustentabilidade
seja apoiada por politicas publicas, necessitando ainda
de avangos tecnologicos para se tornar uma alternativa
realmente competitiva dentro do mercado industrial.

VI. Referéncias
HUA, T. et al. Status of hydrogen fuel cell electric

buses worldwide. Journal of Power Sources, v. 269, p.
975-993, 10 dez. 2014.
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Resumo: Este trabalho analisou o processo produtivo da solugio de acetato butirato de celulose (CAB), um polimero
derivado da celulose amplamente usado na inddstria. O processo atual ocorre em reator batelada, com durag@o de cerca
de 6 horas, mas poderia ser otimizado com foco na produgdo de resinas. Foram realizadas analises laboratoriais com
diferentes tipos de impelidores, incluindo inox e modelos impressos em 3D com polipropileno (PP) e acido polilatico
(PLA). Dentre os testes com impressdo 3D, os impelidores de PP apresentaram melhor desempenho, permitindo
dimensionar um tanque ¢ um dispersor para atender aos padrdes de qualidade da empresa. Foi constatado que a producao
seria mais econdmica em um tanque sem aquecimento, com um dispersor cowles, ajustando a velocidade conforme as
variagdes de viscosidade. O estudo resultou em um diagrama de processo (PFD) e no layout inicial do projeto usando o

software SketchUp.

Palavras-chave: Acetato Butirato de Celulose (CAB). Tintas. Tanque. Dispersao. Impelidores.

l. Introducao

A tinta é composta por resinas, pigmentos, solventes
e aditivos, formando um revestimento que proporciona
resisténcia, protegdo e acabamento as superficies. A
resina, parte ndo volatil da tinta, ¢ fundamental para a
adesdo, resisténcia, brilho e controle do fluxo, podendo
definir o tipo de tinta, como acrilicas, epoxis ou lacas. Ja
os pigmentos, particulas sélidas moidas, conferem cor,
opacidade e outras caracteristicas as tintas. Os solventes,
liquidos volateis, dissolvem os componentes, garantindo
a viscosidade ideal, enquanto os aditivos oferecem
fungdes especificas, como evitar sedimentagdo e
melhorar a secagem [1].

Historicamente, diversos materiais foram usados na
producdo de tintas, como a nitrocelulose, muito
empregada em lacas devido a secagem rapida, brilho e
aderéncia. Porém, ¢ altamente inflamavel e apresenta
riscos de explosdo, sendo controlada pelo Exército
Brasileiro devido a sua producdo e transporte perigosos.
Em resposta a esses riscos, materiais como a solugdo de
acetato butirato de celulose (CAB) ganharam espago no
mercado. Este termoplastico ¢ mais seguro, ndo
inflamavel, estavel e compativel com diversos solventes
e resinas, além de oferecer resisténcia, flexibilidade e
durabilidade [2]. Existe a possibilidade, inclusive, de a
solucdo de CAB substituir ndo apenas a nitrocelulose,
mas também resinas poliésteres em alguns processos
industriais. Atualmente, ¢ produzida em reatores

batelada, onde a baixa eficiéncia da agitacdo ¢
compensada pelo aquecimento. Contudo, por ser uma
solugdo, poderia ser fabricada em tanques com agitago
eficiente, liberando o reator para outros produtos. Este
estudo foca no dimensionamento de um tanque adequado
para a producdo de CAB, otimizando o processo e
aumentando a eficiéncia da planta industrial.

Il. Objetivos

Estudar a viabilidade da substituigdo do reator
batelada por um tanque na producdo de solugdo de
acetato butirato de celulose (CAB) em uma industria de
tintas, com énfase na comparagdo entre diferentes
geometrias de agitadores. O foco do estudo sera a
melhoria do processo, visando a qualidade do produto e
o aumento da eficiéncia no tempo de produgao.

lll. Metodologia

O projeto foi desenvolvido a partir de uma situagdo
real identificada na produgdo de acetato butirato de
celulose (CAB) em uma industria de tintas, sendo assim,
a metodologia do projeto compreendeu desde a visita
técnica para observar e coletar dados da planta, até
experimentos laboratoriais, com foco na avaliacdo de
alternativas de agitagdo e dispersdo para substituir o atual
reator batelada por um tanque dispersor.
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Para a etapa de coleta de dados, que ocorreu durante
as visitas, foram obtidas informagdes como o volume,
tempo de reagdo, temperatura de operagdo e
especificagdes da solucdo padrdo. Essas informagdes
foram fundamentais para a analise do processo atual e
para o desenvolvimento de alternativas. J4 nos estudos
laboratoriais, foram realizados testes com diferentes tipos
de impelidores, incluindo hélices navais, pas retas e
variagdes de discos Cowles (feitos em impressora 3D em
polipropileno e acido polilatico para a realizagdo dos
testes), avaliando a eficiéncia de cada configuragdo na
dispersdo do CAB. Os dispersores utilizados podem ser
vistos na figura a seguir:

Figura 1. Geometria dos impelidores desenhados em
3D no Software NX CAD

Apods os testes mencionados foram avaliados e
investigados os impactos do aquecimento na eficiéncia
da dispersdo, considerando a relagdo da temperatura e
viscosidade do fluido, assim como testes com alteragao
no nivel do fluido, distancia entre o impelidor e o fundo
do béquer e combinacdes diferentes de impelidores.

Por fim, foram feitos alguns testes de qualidade (tais
como teste de aspecto, viscosidade gardner, teor de
solidos, fineza e peso especifico) para que, dessa forma,
fosse possivel realizar a escolha do impelidor mais
adequado com base nos dados obtidos através deles.
Entdo, depois de escolhido o impelidor mais eficiente
para o processo em questdo, foram calculados os
parametros para o tanque de processo, incluindo as
dimensdes do tanque e do impelidor, além da velocidade
de rotagdo mais adequada também.

IV. Resultados e conclusoes

Os testes revelaram que o acido polilatico (PLA) néo
apresentou desempenho satisfatorio com os solventes
utilizados nesse estudo. Observou-se que os solventes
dissolveram as ligacdes entre as camadas do PLA,
resultando em uma deformagdo estrutural, conforme
pode ser ilustrado na Figura 2.

o e .‘ "
| I‘ﬁh;k !
Figura 2. Comparagéo das andlises dos impelidores em
PP (esquerda) e PLA (direita) apds contato com solvente.

Adicionalmente, os resultados dos testes de qualidade
citados acima estdo representados na Tabela I.

Tabela I. Comparativo dos resultados obtidos nos testes
de qualidade

Test Cowles Hélice naval Pareta
estes Padrio (sem aquecimenta)  (70°C) (70°C)
Auséncia de Auséncia de Auséncia de Auséncia de
Aspecto
pontos pontos pontos pontos
Viscosidade Z2-Z3/3500 ¢P - Z2/3500 cP Z3+/5000cP  Z6/15000 cP
Gardner 4500 cP
Teer de solidos 14% - 20% 16,92% 19,55% 20,4%
Fineza (H) 7-8 g 1.5 7.5
Peso Especifico 0,905 - 0,925 0,925 093 0,935

(glen)

Por meio dos experimentos, observou-se a melhor
performance em dispersdo por parte do impelidor do tipo
cowles, inclusive em uma situacdo sem aquecimento
aplicado. Isso se deve a sua geometria, que favorece o
cisalhamento, promovendo tanto o aquecimento natural
da mistura (pelo atrito das particulas) quanto para uma
homogeneizagdo eficiente decorrente da separagdo
mecanica do material particulado.

Com base nesses dados, o tanque foi dimensionado
em aco carbono, com formato cilindrico vertical, teto
fixo, sem chicanas e sem aquecimento, operando sob
pressdo atmosférica. Baseado na demanda solicitada pela
empresa, o tanque terd capacidade de 6,9 m* (raio de 0,85
m e altura de 2,65 m) com um volume 1til de 6 m* e sera
equipado com um impelidor cowles de inox, com 0,57 m
de didmetro, operando entre 606 e 775 rpm para garantir
uma mistura eficiente e dispersdo dos sélidos.

Além do dimensionamento, foi elaborado um layout
inicial do projeto no software SketchUp, considerando as
dimensdes fornecidas pela empresa, atendendo a NR12 e
levando em consideracdo também a exaustdo e
ergonomia no processo. Os resultados evidenciam uma
solucdo eficiente e segura para otimizar a producgio de
CAB, podendo ser evidenciado na figura a seguir.

Area de instalagho @

do tangue

@ 7

EE

Figura 3. Layout da instalagdo do tanque de processo.
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Resumo: O trabalho desenvolvido propde um soft sensor baseado no Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy Adaptativo
(ANFIS) para estimar o Indice de Correlagdo Bureau of Mines (BMCI) do 6leo de baixo teor de enxofre (BTE),
produzido por uma planta da Braskem S.A., uma empresa brasileira multinacional do setor quimico e petroquimico. A
metodologia envolveu a analise de dados histdricos, limpeza e selecdo de variaveis relevantes por meio de correlagdes,
através dos coeficientes de Pearson e Chatterjee para identificar o grau de relagdo de cada varidvel com o BMCI, além
de modelagem utilizando técnicas de inteligéncia artificial. Os modelos ANFIS foram desenvolvidos a partir de um
script autoral no Matlab®, onde o valor ideal de cada parametro foi ajustado isoladamente; ele mostrou resultados
promissores, destacando o modelo 2, devido ao numero inicial de fungdes de pertinéncia ja ser menor antes do ajuste; o
mesmo apresentou VAF de 82,98%, PRESS de 0,78 ¢ R? de 0,84, apos validagdes. A pesquisa concluiu que o modelo é
eficiente na predicdo do BMCI, viabilizando seu uso em sistemas automatizados para controle de qualidade e tomada de

decisdo em tempo real.

Palavras-chave: ANFIS, BMCI, Correlagdes, Matlab®, dleo BTE, Soft Sensor-

l. Introducgéao

Com o crescimento acelerado das aplicagdes de
instrumentagdo e controle de processos, tem havido uma
demanda crescente por sistemas de medi¢do de alta
complexidade. Isso reflete a evolugdo dos parametros de
processos industriais, exigindo novas tecnologias, como
os sistemas de sensores [1]. Nesse contexto, os soft
sensors  desempenham um papel fundamental,
contribuindo para a sinergia entre os componentes
computacionais e fisicos.

Os soft sensors, definidos como softwares que
inferem propriedades complexas a partir de variaveis de
facil medi¢do, tém se mostrado uma alternativa viavel
quando os sensores convencionais ndo sdo praticos ou
economicamente vidveis [2].

A industria de BTE ilustra bem essa necessidade.
Com regulamentac¢des ambientais mais rigorosas, o foco
na  producdo  destes  oOleos tem  crescido
significativamente, demandando analises laboratoriais
detalhadas e demoradas para caracterizar propriedades
como o BMCI. Contudo, essas analises laboratoriais
podem levar até 24 horas [3]. Nesse cendrio, 0 uso
destes softwares para inferir propriedades complexas

como o BMCI em tempo real se torna altamente
relevante, representando uma solucdo eficiente e
inovadora para a otimizagdo de processos industriais e
controle de qualidade.

Este trabalho contou com dados reais fornecidos
pela Braskem, dados obtidos ao longo de um periodo
significativo de operagao, refletem as condigdes reais de
processo, garantindo que os resultados apresentados
fossem diretamente aplicaveis a realidade operacional
da empresa.

Il. Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver um soft
sensor baseado no Sistema de Inferéncia Neuro-Fuzzy
Adaptativo (ANFIS) para realizar a estimativa precisa
do Indice de Correlagio Bureau of Mines (BMCI) do
oleo de baixo teor de enxofre (BTE), utilizando dados
de uma planta petroquimica real, visando otimizar o
monitoramento e controle do processo produtivo.

lll. Metodologia
A claboragdo  consistiu, inicialmente, na
identificagdo de 66 variaveis do processo produtivo,
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seguida de limpeza dos dados e selecdo das mais
relevantes, utilizando os coeficientes de Pearson e
Chatterjee para identificar o grau de correlagdo de cada
variavel com o BMCI, além da andlise de impacto do
numero de varidveis utilizadas na predi¢do através do
coeficiente de determinacdo (R?). Apds essas analises
foi desenvolvida a estrutura do ANFIS, implementada
via codigo autoral no Matlab®. Apds o treinamento
inicial, realizou-se um ajuste fino nos modelos gerados,
refinando as fungdes de pertinéncia e otimizando os
parametros das regras fuzzy, de maneira isolada para
cada parametro, para melhorar a precisdo. Também foi
considerada a inclusdo do BMCI (K-1) como variavel
de entrada, e os critérios de desempenho foram
definidos para valida¢do do modelo.

IV. Resultados

Apos avaliar a relagdo entre o nimero de variaveis e
o coeficiente de determinacdo (R?) foram selecionadas 9
varidveis para claboragdo do modelo ANFIS. Foram
elaborados 2 modelos com alteragdo entre seus
parametros. Estes modelos desenvolvidos apresentaram
resultados promissores, destacando-se o modelo 2, que
obteve VAF de 82,98%, PRESS de 0,78 ¢ R? de 0,84,
sendo superior aos demais.

Tabela l. Comparativo dos Modelos ANFIS.

Modelo VAF (%) | PRESS R?
Modelo 1 78,50 1,25 0,76
Modelo 2 82,98 0,78 0,84

Modelo

BMCI(K-1) 80,45 1,10 0,81

Esses indices demonstram a precisdo e a
confiabilidade do modelo na predi¢do do BMCI. O
ajuste fino realizado foi essencial para refinar as fungdes
de pertinéncia e otimizar os parametros das regras
fuzzy, resultando em uma melhora significativa no
desempenho.
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+_BMCI Predito - Com ajuste - BMCI (K-1) == BMCI Real BMCI Predito - Com ajuste - Modelo 2
Figura 1. Comparativo do modelo 2 e o modelo
BMCI(K-1) perante o BMCI real.

Esta disparidade de resultados se deve ao equilibrio
entre o nimero de variaveis de entrada e a capacidade
de generalizagdo do ANFIS. O modelo 2 foi
desenvolvido com menos fungdes de pertinéncia, o que
resultou em uma estrutura mais simplificada. Esse
equilibrio permitiu ao modelo capturar de forma mais
eficiente os padroes e relagdes entre as variaveis de
entrada e o BMCI.

Quando o BMCI (K-1) foi utilizado como variavel
de entrada, os indices de desempenho pioraram, mesmo
com a reducdo do erro médio de predi¢do. Isso sugere
que, com esta adicdo foi introduzida uma maior
complexidade ao modelo, tornando a metodologia
adotada nio eficiente para este modelo. E possivel que
os parametros iniciais ndo fossem adequados para um
sistema com 9 variaveis de entrada, indicando a
necessidade de ajustes ou de uma abordagem
metodologica diferente para melhorar os resultados.

IV. Conclusées

O soft sensor desenvolvido com o Sistema de
Inferéncia  Neuro-Fuzzy  Adaptativo (ANFIS)
demonstrou ser eficiente na predigio do Indice de
Correlagdao Bureau of Mines (BMCI) do 6leo de baixo
teor de enxofre (BTE). A selecdo de 9 variaveis foi
essencial para equilibrar a complexidade do modelo e a
precisdo das predigdes, com o modelo 2 apresentando o
melhor desempenho.

O ajuste fino aprimorou os parametros fuzzy e as
fungdes de pertinéncia, garantindo maior precisao.
Entretanto, a inclusio do BMCI (K-1) como variavel
resultou em indices inferiores, indicando a necessidade
de ajustes ou metodologias alternativas para sistemas
mais complexos.

Os resultados confirmam a viabilidade do modelo
ANFIS para integracdo em sistemas automatizados,
oferecendo uma solu¢do eficaz para controle de
qualidade e otimizagdo de processos em tempo real.
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Resumo: A crescente urbanizagdo traz desafios na gestio de residuos urbanos, como a destinagdo adequada e a
necessidade de tecnologias para estimular a circularidade dos produtos. Este projeto investiga o impacto ambiental dos
residuos téxteis ¢ a possibilidade de converté-los em carvdo por pirdlise, para uso na agricultura, em particular para o
cultivo de hortalicas. Para isso, foi avaliado o rendimento dos carvoes a partir de diferentes matrizes téxteis, e os carvoes
preparados foram analisados por fluorescéncia de Raios-x, para avaliar a presenga de metais potencialmente toxicos aos
cultivos. Notou-se a presenca de titdnio na amostra do carvao de tecido sintético, enquanto o tecido de algoddo trouxe
apenas metais tipicamente encontrados em biomassa (K, Ca, Fe). Os carvdes foram utilizados no cultivo de rabanete
(Raphanus sativus) em um solo escolhido por suas caracteristicas especificas: auséncia de nutrientes, excesso de ferro e
titdnio, e uma textura argilosa. Essas condi¢cdes foram selecionadas com o objetivo de analisar o efeito do carvao no

desenvolvimento das plantas

Palavras-chave: Carvio, hortaligas, solo, residuos téxteis

l. Introdugéao

Os materiais té€xteis sdo formados pela interconexao de
fibras longas e finas, proporcionando caracteristicas como
elasticidade, resisténcia e hidrofilidade, que ostornam
amplamente  utilizados em  diversas  aplicacGes
industriais[1]. Contudo, a industria da moda contribui
significativamente para a poluigdo global, principalmente
devido ao desperdicio de tecidos nos processos de corte e
a destruigdo de pecas que ndo atendem as variagdes de
tendéncias sazonais, gerando grandes quantidades de
residuos téxteis

O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a viabilidadeda
utilizag@o de carvao obtido a partir de residuos téxteiscomo
melhorador de solo para fins de cultivo. Para isso,serdo
avaliadas as propriedades do carvdo obtido a partir da
pirdlise de residuos téxteis, assim como o efeito da
incorporacdo desse carvdo no plantio de rabanete, como
cultivar-modelo, serd realizado também uma comparacdo
entre o efeito do carvdo de residuos téxteis e o carvdo
ativado obtido a partir da borra de café.

Nesse contexto, o projeto busca desenvolver
estratégias para lidar com descarte inadequado dos
residuos de tecidos, com foco especifico nos tecidos de
algodao e o poliéster, promovendo a¢des que respeitem a
sustentabilidade e minimizem os impactos ambientais. A
adocdo de praticas sustentaveis, aliadas ao uso de
tecnologias limpas, se faz necessaria dentro de uma
industria, pois demonstra o compromisso da empresa com
a responsabilidade socioambiental, além de favorecer a
constru¢ao de uma sociedade equitativa e saudavel.

Il. Metodologia

Essa se¢do detalha os materiais ¢ os métodos que serdo
utilizados na execucdo do projeto. O trabalho envolve a
producdo do carvdo, a base de residuos téxteis,por trés
diferentes metodologias e duas matérias-primas,além de
um substrato vegetal para comparagdo (borra decafé¢). O
processo ¢ conduzido através da pirolise.

A. Processamento do Tecido

wox oYl
Algodio

) “"\ l =

=

- @ le

B. Caracterizagcdo dos Carvoes

Os carvoes preparados foram inspecionados através
das analises de FRX e FTIR.

C. Planejamento Experimental

A avaliagdo do desempenho dos carvdes foi
verificada a partir do delineamento experimental de
blocos casualizados (DBC).
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AMOSTRA MATERIA-PRIMA  TRATAMENTO
B Testemunha
B1 B2 83
o Carviio ativado comercial
AC1 ACZ AC3 BF1 BF2 BF3 AC Algodio Pirdlise
AL A AKS .-. AK Algodio Pirdlise com KHCO,
g AF Algodio Pirdlise com Fe(NO,);
AF1 AF2 AF3 B7 PC1 PC2 PC3
g PC Poliéster  Pirdlise
BC1 BC2 BC3 PK1 PK2 PK3 Pi Poliéster Pirslise com KHCO,
BK1 BKZ BK3 PF1 PF2 PF3 FF Poliéster Pirdlise com Fe(NOs),
BC Borra de café  Pirdlise
il e BK Borra de café Pirdlise com KHCO,
BF Borrade café  Pirdlise com Fe(NO,),

140cm

lll. Resultados
Nessa secdo serd apresentado os resultados obtidos ao
longo do projeto.

A. Carvées obtidos através da pirdlise

BORRA DE CAFE

7

D. Analise de crecimento

CarvAD AREA  [PLANTIOZWO |
ALGODAD 1780cm |EROTOUAPOS 2 0IAS (gd= 3)
ALGODADZ
ALGODAD 3
ALGODAO 50001
ALGODAO SO0I0 2
ALGODAD S00I0 3

CAFE 1
CAFE 2
CAFE 3

CAFESODIO 1
CAFESCDI02
CAFESODIO3

(=]

BROTOU APOS 2 DIAS [qid = 1
BROTOUAPOS 2 DIAS (qd = 2

POLIESTER 2
POLIESTER 3

POLIESTER SO0I0 1
POLIESTER SODI0 2
POLIESTER SO0I0 3

POLIESTERFERRO 2 BROTOUAPOS 2 DIAS (qrd = 1
POLIESTERFERRO 3
EBRANCO1
EBRANCD 2
BRANCO 3

EROTOUAPOS 2 DIAS [qed = 1)
BROTOUAPDS 2 DIAS [qid = 2)

BRAMCO & 1752cm

IV. Conclusoes

A escolha do rabanete como cultura experimental se
mostrou adequada devido ao seu rapido ciclo de
crescimento, permitindo uma avaliagdo eficaz das
condigdes de cultivo em um periodo relativamente curto.
Contudo, o solo argiloso utilizado, com caracteristicas de
compactacdo ¢ excesso de ferro, demonstrou ser um fator
limitante significativo, dificultando a interaco eficiente entre o
carvdo ¢ os nutrientes disponiveis, o que resultou em
toxicidade para as plantas ¢ a necessidade de substituicdo
do substrato para dar continuidade ao estudo.Com base
nas analises realizadas, foi possivel concluir que os carvoes
produzidos a partir dos tecidos de algoddo, poliéster ¢ da
borra de café apresentam composi¢des quimicas distintas,
influenciando de maneira especifica o crescimento das plantas.
O carvéo proveniente do algoddo, por exemplo, mostrou-se
mais eficaz devido a presenga de nutrientes essenciais como
potassio e calcio, o que resultou em um desempenho
superior no desenvolvimento das plantas em comparagdo
ao carvao de poliéster e ao carvdo de borra de café. Dessa
forma, oscarvdes téxteis e de borra de café emergem
como alternativas sustentaveis e promissoras, compotencial
para contribuir tanto para a redugdo do impacto ambi-
ental quanto para o aprimoramento das praticas agricolas.
A escolha do tipo de carvio ¢ a inclusdo de aditivos
especificos devem ser estrategicamente consideradas,
levando em conta as necessidades nutricionais do cultivo e os
objetivos do agricultor, para otimizar o desempenho e a pro-
dutividade das culturas.

V. Referéncias
[1] PEZOLLO, Dinah Bueno. Tecidos: historia, tramas, tipos
e usos.1. ed. Sdo Paulo: Editora Senac Sdo Paulo,2007
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Resumo: O projeto IRIS Robot propde o desenvolvimento de um robd gargom, capaz de realizar e entregar pedidos,
destacando-se por seu diferencial de custo e contextualizacdo. Considerando que as grandes poténcias estdo adotando
esse sistema em paises desenvolvidos a precos inacessiveis, torna-se crucial o desenvolvimento e pesquisa dessa area no
Brasil, com foco em solucfes de baixo custo. Dessa forma, possibilita-se a disseminagéo dessa tecnologia globalmente,

e ndo apenas em grandes poténcias, como ocorre atualmente.

Palavras-chave: Robética de servico, Navegacdo de robds moveis, Robd Garcom, ROS2, Raspberry Pi 4,

Hoverboard.

I. Introducéao

A robdtica de servigo foca no desenvolvimento de
robds para tarefas repetitivas, complexas ou perigosas,
utilizando inteligéncia artificial e automacgdo para
aumentar a eficiéncia e a seguranga. No setor de
restaurantes, essa tecnologia melhora o atendimento ao
cliente e otimiza processos, desde a recepcdo até a
entrega de pedidos, reduzindo esperas e sobrecarga de
funcionarios. Em resumo, o desenvolvimento de robds
de servico para restaurantes melhora a operagdo interna,
além de também responder as necessidades do mercado
e as exigéncias de um ambiente mais seguro e eficiente.

II. Objetivos

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é
criar um robd de servico autbnomo de baixo custo,
projetado para atuar em restaurantes, integrado a um
sistema que possibilite uma comunicacao eficiente entre
o0 robd e o usuério.

I1l. Metodologia

O projeto é estruturado em trés areas principais:
elétrica, mecénica e software, garantindo integracéo e
funcionalidade. Na parte elétrica, o rob6 utiliza
componentes de hoverboard, como motores e sensores
Hall, alimentados por uma bateria de 36V que, por meio
de reguladores de tensdo, fornece energia também ao
Raspberry Pi e ao Arduino. O Raspberry Pi gerencia o
sistema central, enquanto o Arduino controla motores e
sensores. Botdes de emergéncia e liga/desliga

asseguram seguranca e controle, integrando todos os
componentes.

Na mecanica, a estrutura combina MDF e perfis de
aluminio, priorizando resisténcia e custo acessivel. A
base diferencial, equipada com rodas controladas
individualmente e rodas castores, garante estabilidade e
navegacdo precisa. Sensores LIDAR sdo posicionados
para ampla deteccdo de obstaculos. O corpo do robd
conta com prateleiras ajustadas a alturas ergonémicas e
uma interface no topo para interagdo com 0S USUArios.

O software embarcado, baseado no ROS2 [1]
integrado ao Raspberry Pi, gerencia navegacdo e
controle de forma modular e escalavel. O NAV2 [2]
fornece  navegacdo autbnoma avancada, com
mapeamento, planejamento de rotas e desvio de
obstaculos, utilizando SLAM. A escolha de versdes
LTS do ROS2 assegura estabilidade e suporte de longo
prazo. Esse conjunto garante um sistema confiavel,
capaz de executar entregas seguras e eficientes.

IV. Implementagdes

Dessa forma, o robé foi montado e estruturado
conforme o projetado. Também foi desenvolvido
aplicativos para facilitar a comunicacéo entre cliente e
restaurante, usando WebSocket, APIs, integracdo com
banco de dados e interface grafica. Os aplicativos
permitem a realizagdo dos pedidos por parte dos
clientes, e gerenciamento e entrega dos mesmos pelo
restaurante.
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Figura 3. Interface do aplicativo para o cliente.

V. Testes e Resultados

Os testes foram projetados para validar todo o fluxo
operacional, desde 0 momento em que o cliente realiza
0 pedido no aplicativo até a entrega na mesa. Esses
ensaios foram realizados tanto em ambiente simulado
quanto em ambiente real.

Os testes em ambiente simulado foram realizados
utilizando uma URDF baseada no projeto mecénico do
robd e simulados nas plataformas Gazebo e RViz. Com
0 ambiente modelado como uma residéncia, o
mapeamento foi feito usando a SLAM Toolbox [3] para
gerar uma imagem estatica do local, permitindo a
navegacdo do robd entre pontos pré-definidos, como

mesas. O NAV2 foi empregado para planejar rotas e
evitar obstaculos, com ajustes no mapa para lidar com
as limitagbes do LIDAR. Essa etapa validou o
funcionamento integrado dos sistemas em um cenario
controlado, simulando desafios reais.

1799.67 Wall Time: 5003.89 Wall Elapsed: 1807.44  Experimental

1l Real Time Factor: sim Time: Real Time:

Figura 4. Teste em ambiente virtual.

Em ambiente real, realizados no restaurante
universitario, o robd foi avaliado em condigBes
préximas ao uso operacional, incluindo navegacéo entre
mesas e interacdio com obstaculos dindmicos. O
mapeamento do local foi ajustado com o SLAM
Toolbox, e desafios como desvios iniciais, perda de
tracdo e erros de localizacdo foram resolvidos com
ajustes no hardware e na configuracdo do software.
Essas melhorias colaboraram com um resultado mais
preciso do que 0s Vvistos nos testes iniciais.

'Fiura 5. Teste Restaurante MAC FEI.

VI. Conclusdes

Conclui-se que o robd apresenta possiveis fontes de
melhoria, como a inclusdo de sensores diferentes afim
de deixar a navegacdo autbnoma mais precisa. Contudo,
o fluxo integrado do aplicativo com o robd mostrou-se
satisfatorio, atendendo as necessidades dos usuarios
finais.

VII. Referéncias

[1] S. Macenski, T. Foote, B. Gerkey et al., "Robot
Operating System 2: Design, architecture, and uses
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[3] S. Macenski, 1. Jambrecic. SLAM Toolbox: SLAM
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Resumo: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um robd com capacidade de acompanhamento e carga,
projetado para seguir uma pessoa e carregar pesos para aliviar esforgos. Utilizando visdo computacional e 1A, o robd é
capaz de seguir uma pessoa de forma autdbnoma, utilizando sensores e algoritmos de controle para manter uma distancia
segura e estavel. O objetivo principal é fornecer um sistema roboético versatil, capaz de auxiliar em diversas tarefas
cotidianas, logisticas ou industriais. O projeto envolve a integracdo de componentes mecanicos, eletronicos e de
software, incluindo a construcdo da estrutura do robd, a selecdo e implementacdo de sensores de deteccdo de
movimento e a programacao de algoritmos de seguimento e carga. Os resultados alcancados incluem a demonstracéo da
funcionalidade do rob6 em testes praticos, avaliacdo da precisdo do seguimento e da capacidade de carga, bem como
analise do desempenho em diversos cenarios. Este projeto contribui para o avanco da robdtica maével, oferecendo uma
solucdo pratica e versatil para aplicacGes de acompanhamento pessoal e logistica em ambientes diversos.

Palavras-chave: Auténomo, Versétil, Acompanhamento, Robd de Carga.

I. Introducéao

Pessoas com deficiéncias fisicas e idosos apresentam
uma série de dificuldades em seu dia a dia causadas por
limitagbes  fisicas. Essas dificuldades afetam
significativamente as suas capacidades de realizar
tarefas cotidianas que envolvem o transporte de objetos,
impactando sua independéncia e qualidade de vida. A
forca muscular é reduzida, a capacidade de equilibrio é
afetada e a mobilidade é um empecilho. Esses
obstaculos dificultam ou até mesmo impedem o suporte
e o transporte de objetos, sendo eles pesados ou héo.

A motivacdo para este projeto é a caréncia de uma
tecnologia assistiva autbnoma que possa auxiliar
pessoas a carregar e transportar cargas em maior
quantidade.

lll. Metodologia

A. Mecéanica

A estrutura principal do robd é composta por perfis
estruturais de aluminio 20x20 e 40x40, conectados e
fixados com cantoneiras de aluminio, parafusos Allen
abaulados M4x12 e porcas martelo (M4 - canal 6). A
carcaga, responsavel por proteger os componentes
eletrobnicos e conferir um design adequado, &
confeccionada em chapas de MDF (Medium-Density
Fiberboard) de 6 mm de espessura.

II. Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é construir um
robd, desenvolvendo do zero sua estrutura mecanica,
circuito eletrdnico e software de programacdo. No qual
0 protétipo consiga, de forma autdnoma, acompanhar
uma pessoa através da visdo computacional, utilizando

2
Figura 1. Buddy.

um algoritmo de deteccdo de objetos em tempo real
chamado YOLO (YOU ONLY LOOK ONCE)
enquanto, simultaneamente, utiliza um sensor Optico
LiDAR para evitar colisGes com obstaculos dentro de
um ambiente de mercado. Sua estrutura é construida
com capacidade de carregamento de carga, com um
payload estimado em 20 quilos.

O chassi do robd é formado por trés perfis de
aluminio dispostos em formato de "I, garantindo o
suporte necessario tanto para a estrutura quanto para a
carga transportada. A locomocdo é assegurada por duas
rodas motorizadas de um Hoverboard, enquanto quatro
rodizios giratérios proporcionam estabilidade e
equilibrio sem comprometer a mobilidade. Na parte
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superior, hd uma caixa de MDF que simula uma cesta
de supermercado, permitindo testar a funcionalidade do
robd sob a carga estimada de aproximadamente 20
quilos.

B. Eletrénica

Buddy é composto de uma Main Board proveniente
de um Hoverboard para controle de suas rodas, um
Notebook, que tenha poder de processamento suficiente
para sua programacdo, uma WebCam e um LiDAR.

A alimentagdo dos sensores é realizada através da
bateria interna do Notebook de Litio Polimero com 86
Wh. Para a alimentacdo dos motores do Hoverboard foi
utilizada sua bateria original, com especificacdo: ion de
litio com 36V de tensdo e 4400mAh de capacidade.
Espera-se que o gasto, considerando uso maximo, seja
em torno de 100W para o Notebook e sensores, e 150W
para o conjunto do Hoverboard.

Para uso continuo do robd, foi estimada uma
autonomia de aproximadamente 50 minutos para o
Notebook e 64 minutos para a placa Main do
Hoverboard.

C. Programacéo

A programacdo utiliza o middleware ROS 2 na
distribuicdo Humble Hawksbill, em conjunto com o
sistema operacional Ubuntu 22.04, utilizado como
unidade central do rob6 e sendo responsavel por integrar
os diferentes subsistemas e coordenar as principais
funcionalidades.

Para o controle das rodas do robé foi adaptado um
pacote disponivel na plataforma GitHub [1]. Esse pacote
possibilita a comunicagdo eficiente com a placa do
Hoverboard, habilitando o envio de comandos de
movimentacdo, leitura de Feedback sensorial e ajustes
de par@metros operacionais.

Para identificar e seguir uma pessoa, Buddy utiliza
visdo computacional. Por meio de uma WebCam, ligada
ao Notebook, é possivel gerar imagens do ambiente em
que o robd esta navegando, tal como processa-las para
identificacdo de pessoas; com isso, é possivel definir a
orientacdo e o controle da velocidade do Buddy ao
longo do trajeto.

A integracdo das tecnologias é a chave para
movimentacdo do Buddy, enquanto o YOLO fornece as
direcBes, baseado nas imagens da camera, o LIiDAR
atua como mecanismo de segurancga. Por exemplo, caso
seja indicada a direcdo ‘“go_straight”, o algoritmo
verifica se 0 caminho a frente esta livre de obstaculos
usando o histérico de leituras do LiDAR, se for
detectado um obstaculo, seja a frente ou nas laterais, o
robd ajusta sua trajetoria, interrompendo 0 movimento e
priorizando a seguranca. Essa abordagem hibrida
consegue equilibrar eficiéncia e seguranga.

IV. Resultados

Com um trajeto de pouco mais de 5 minutos, Buddy
foi capaz de acompanhar uma pessoa que seguiu uma
rota predefinida, fazendo curvas e evitando colisdes
com as paredes [2]. O objetivo foi validar a eficacia da

navegacdo, combinando 0s sensores com a Visdo
computacional para o rastreamento do usuario. Durante
0 trajeto, foram analisados pontos como: curvas,
multiplas pessoas no campo de visdo e retomada do
rastreamento ap0s interrupcdes.

Os resultados experimentais demonstraram que 0
sistema de navegacdo foi eficaz na realizago do trajeto
estabelecido. Foram realizados 23 testes no total, dentre
0s quais, 10 tiveram um resultado negativo. Nestas 10
ocasifes, as rodas motorizadas ndo estavam em contato
com o solo, fazendo com que o robd deslizasse e girasse
de maneira brusca; consequentemente, perdendo o
ario do campo de visdo da camera.

Média de
Falhas
— = 43,48%

Média
Sucesso
56,52%

|

0,8695652

Sucesso

Giros Totais

20

Sucesso ¥

Figura 2. Tabela de testes.

ApOs ajustar a altura das rodas, Buddy obteve
sucesso nos testes, demonstrando um desempenho
significativamente superior.

V. Conclusodes

A conclusdo final do trabalho enfatiza seus
resultados: Um Payload de mais de 20 quilos com uma
boa locomogdo, sensores para otimizac¢do da navegacéo,
alimentacdo do circuito com uma autonomia satisfatoria
e uma programacao capaz de seguir autonomamente um
ser humano considerando sua imprevisibilidade e o
ambiente em sua volta.

O estudo completo pode ser encontrado em [3].
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Resumo: Este trabalho tem como objetivo aprimorar o robd Hera para aplicacdes domésticas e para competicdes da
categoria @Home, focando na interagdo humano-robd e em tarefas assistivas. Foram realizadas melhorias no sistema
mecéanico, como a implementacdo de um motor de passo NEMA 23 e fuso de rosca trapezoidal, garantindo precisdo em
movimentos verticais. No aspecto computacional, a integracdo do ROS e o uso de hardware mais eficiente, como o
Jetson Orin Nano, aumentaram o desempenho e a autonomia do robd. Além disso, a implementacdo de uma face
dindmica tornou a interacdo mais natural, promovendo maior aceitacdo pelos usuarios e destacando a Hera como uma
plataforma robusta e inovadora em robdtica assistiva.

Palavras-chave: Robética assistiva, Robot Operating System, Interacdo Humano-Robd, Otimizagao Estrutural,

Manipulagdo robotica

I. Introducdao

A robotica assistiva tem se destacado como uma
area essencial para a automacdo de tarefas domésticas e
0 suporte a pessoas com necessidades especificas,
promovendo maior autonomia e qualidade de vida.
Robos assistivos desempenham papéis fundamentais em
tarefas como manipulacdo de objetos, navegacdo e
interacdo com seres humanos. Estudos mostram que
esses robds sdo especialmente importantes em
sociedades com populacbes envelhecidas ou com alta
demanda por cuidados personalizados (Brose et al.,
2010; Siciliano & Khatib, 2016).

A robd Hera, desenvolvida pela equipe RoboFEI do
Centro Universitario FEI, representa um avango
significativo na robdtica assistiva brasileira. Projetada
para participar da RoboCup@Home, a competicdo
estimula o desenvolvimento de solugdes inovadoras que
podem ser aplicadas a contextos reais, como residéncias
e espacos de convivéncia.

Este trabalho apresenta as melhorias realizadas na
Hera, que englobam avancos mecanicos,
computacionais e interativos. O objetivo é consolidar o
robé como uma plataforma versatil, capaz de atender as
exigéncias da competicdo e, simultaneamente,
contribuir para o avan¢o da robdtica assistiva no Brasil
e no mundo. A combinagdo de precisdo, eficiéncia e
interacdo natural a posiciona como um exemplo pratico
de integracdo entre tecnologia de ponta e aplicacdes
cotidianas.

Il. Materiais e Métodos

O desenvolvimento da robd Hera envolveu a
integracdo de sistemas mecéanicos, eletrdnicos e
computacionais, com foco em atender aos requisitos das
competicdes da categoria @Home e as demandas de um
robd assistivo funcional para ambientes domésticos. Os
materiais e métodos utilizados séo descritos a seguir.

A. Estrutura Mecéanica

A estrutura da Hera foi reformulada com o objetivo
de reduzir seu peso e melhorar a eficiéncia.
Originalmente composta por perfis de aluminio e
revestimentos pesados, a nova estrutura utilizou acrilico,
reduzindo o peso total de 25,26 kg para 13,85 kg. Essa
reducdo permitiu maior portabilidade e eficiéncia
energética, sem comprometer a estabilidade do robd. A
redistribuicdo dos componentes internos, como as
baterias posicionadas na base, melhorou o centro de
gravidade e a robustez durante 0s movimentos.

Para o manipulador, foi utilizado um motor de passo
NEMA 23, acoplado a um fuso de rosca trapezoidal e
controlado pelo driver TB6600. Essa configuracio
garantiu precisdo e confiabilidade nos movimentos
lineares, essenciais para alcancar objetos em diferentes
alturas. O fuso foi escolhido por sua capacidade de auto-
travamento, dispensando sistemas adicionais de freio,
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enquanto o motor de passo oferece maior controle
posicional em comparacdo a outras opg¢des, como
motores DC ou servomotores.

B. Sistema Computacional

O sistema computacional da Hera foi atualizado com
a substituicdo de um notebook por uma combinacéo de
Jetson Orin Nano e NUC. A Jetson Orin Nano, devido a
sua eficiéncia em processamento paralelo e redes
neurais, foi dedicada a tarefas intensivas de aprendizado
de maquina e visdo computacional. J& o NUC foi
utilizado para opera¢des complementares, otimizando o
gerenciamento do sistema.

Essa nova configuracdo resultou em maior eficiéncia
energética e desempenho, permitindo que a Hera
processasse dados em tempo real e realizasse tarefas
complexas de navegacdo e interacdo com o ambiente de
forma eficaz.

C. Interface Humano-Robd

A interface  humano-robd foi completamente
renovada com a implementacdo de uma face dinamica,
projetada para melhorar a interacdo por meio de
expressdes faciais animadas e sincronizacdo labial.
Utilizando tecnologias de deep learning, como
Wav2Lip, o rob6 agora sincroniza 0s movimentos
labiais com dudios gerados em tempo real.

A entrada de audio do usuério é captada pelo modelo
Whisper, que transcreve perguntas e comandos,
enquanto a resposta é gerada pela APl do ChatGPT.
Apos isso, a biblioteca gTTS converte o texto em 4udio,
que é reproduzido enquanto o Wav2Lip ajusta 0s
movimentos labiais. A face é exibida em uma tela
conectada a Jetson, que gerencia as animagdes de forma
fluida. Essa abordagem visa tornar o robd mais
humanizado e acessivel, promovendo empatia e
aceitacdo pelos usuarios.

C. Integracéo e Testes

Todos os sistemas foram integrados e testados em
ambientes que simulavam tanto competi¢des, quanto o
uso domestico. Os testes avaliaram a precisdo dos
movimentos do manipulador, a qualidade das respostas
geradas pela interface humano-robd e a capacidade de
processamento em situacdes de alta demanda. Essas
validagdes confirmaram a robustez e a funcionalidade
da Hera, alinhando-o aos objetivos do projeto.

Il. Resultados

O desenvolvimento do robd Hera resultou em
melhorias significativas em sua estrutura, sistema
computacional e interacdo humano-robd. A estrutura
redesenhada, utilizando acrilico, reduziu o peso total de
25,26 kg para 13,85 kg, aumentando a eficiéncia
energética e a estabilidade. O sistema de fusos, acoplado
ao motor de passo NEMA 23, demonstrou precisdo ao
manipular objetos em alturas de até 1,6 metros, como
ilustrado na Figura 01. No a&mbito computacional, a

Jetson Orin Nano melhorou o desempenho em tempo
real, otimizando as operacGes do robd.

Figura 1. Hera 2.0

A nova interface facial, apresentada na Figura 02,
trouxe expressividade e interacdo humanizada por meio
de sincronizacdo labial e respostas naturais. Essas
melhorias consolidam o Hera como uma plataforma
eficiente e funcional para aplicacbes assistivas e
competitivas.

Figura 2. Face desenvolvida.

IV. Concluséao

O projeto do robd Hera apresentou avancos
significativos, = combinando  precisdo  mecénica,
eficiéncia computacional e interacdo humanizada. As
melhorias implementadas consolidam sua
funcionalidade em contextos domésticos e competitivos,
demonstrando o potencial da robdtica assistiva para
atender as demandas do cotidiano com inovacdo e
eficiéncia.
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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 Conclus@o de Curso de
nossos estudantes de Administracdo, Ciéncia da
Computacdo e Engenharias séo apresentados ao
publico, revelando solugdes criativas e de alto impacto.

Além da exposicdo de projetos, o publico também pode

acompanhar de perto as premiagdes nas categorias de

cada curso, celebrando o que hd de melhor na inovacdo
universitaria.

JESUITAS BRASIL

feiedulbr/inovafei
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