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CAPITULO 1

Analise da degradacéo na superestrutura ferroviaria: estudo de
caso em um trecho da MRS

7 Crossref @0 1) 56738/cipcaev1-001
Ana Flavia Moraes

Marina Donato

Fabio da Silva Martino Fonte
Ronei José da Silva

Leandro Neves Duarte

RESUMO

Os defeitos de geometria da via permanente sao
considerados causadores de acidentes e responsaveis
por uma grande parcela dos custos destinados a
manutenc¢do. Desse modo, 0 objetivo desse trabalho é
propor uma analise da degradagdo da superestrutura
ferroviaria a partir de um estudo estatistico proposto
pelos autores Quiroga e Schnieder (2011) para
determinagdo de previses do ciclo de manutencao
com a socadora mecanizada. O estudo se baseia em um
comparativo comportamental dos desgastes dos
parametros geométricos da via férrea obtidos na
simulacdo de Monte Carlo em um trecho da MRS
Logistica S.A. Propde-se, assim, a partir de um estudo
de caso, uma analise dos possiveis causadores dos
defeitos e uma contribuicéo para a eficacia da politica
de manutencgdo da empresa, reduzindo os impactos de
degradacdo da via permanente. O trecho de estudo é
reincidente de defeito de alinhamento e a causa do

1 INTRODUCAO

problema é questionada durante a pesquisa,
concluindo-se que as caracteristicas fisicas do local,
além da utilizacdo de uma norma americana em solos
brasileiros, podem ser os responsaveis pelas falhas.

Palavras-chave: Degradacdo da via, Via permanente,
Monte Carlo, Superestrutura ferroviaria, Manutencéo.

ABSTRACT

The geometry defects of the permanent way are
considered to cause accidents and are responsible for
a large portion of the costs for maintenance. Thus, the
objective of this work is to propose an analysis of the
degradation of the railway superstructure based on a
statistical study proposed by Quiroga and Schnieder
(2011) for determining maintenance cycle predictions
with a mechanized punching machine. The study is
based on a behavioral comparison of the wear of the
geometric parameters of the railway track obtained in
the Monte Carlo simulation in a stretch of MRS
Logistica S.A. Thus, it is proposed, from a case study,
an analysis of the possible causes of defects and a
contribution to the effectiveness of the company's
maintenance policy, reducing the impacts of
degradation of the permanent way. The study section
has a recurrent alignment defect and the cause of the
problem is questioned during the research, concluding
that the physical characteristics of the site, in addition
to the use of an American standard in Brazilian soils,
may be responsible for the failures.

Keywords: Track Degradation, Permanent Way,
Monte Carlo, Railway Superstructure, Maintenance.

A inovacdo e a tecnologia decorrentes da globalizacdo despertaram o surgimento de novas

necessidades no ser humano, gerando um estimulo para que empresas criem e se planejem para suprir essas

demandas. O transporte €, entdo, uma atividade primordial na economia e no desenvolvimento de um pais,

sendo o responsavel pela logistica da troca de mercadorias entre as regides produtoras e consumidoras

(RODRIGUES, 2001).

O setor ferroviario, que sera abordado nesse estudo, foi criado no fim do século XVII e comego do

século XX, quando se combinou o emprego da via equipada de trilhos de ferro com um veiculo motorizado.

Logo em 1840 a Inglaterra expandiu suas construgdes desse modo de transporte e se consolidou como

referéncia tecnoldgica e poténcia econdmica a partir da Revolucéo Industrial (PORTOGENTE, 2021). O
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sucesso inglés despertou o interesse no Brasil, que em 1854 inaugurou a sua primeira estrada de ferro
(BRINA, 1988).

Os trens de carga submetem a via permanente a altas tensées dinamicas, podendo causar deflexdes
em toda a extensdo da linha e, consequentemente, perder a sua geometria ideal (BRINA, 1988). Quando
esse desgaste atinge o limite de tolerdncia exigido é necessario realizar manutencgdes no local. Assim, a
manutencdo da via é importante para que a seguranca e comodidade do trafego permanecam e para que a
velocidade maxima permitida no trecho ndo precise ser alterada (PAIVA, 2016).

No que tange aos desgastes nos parametros geométricos da via, com a finalidade de retornar os
niveis ao padrdo exigido, com o apoio de uma maquina socadora, a linha é levantada, nivelada, puxada,
alinhada e socada (PLASSER & THEURER, 2021). A partir desse contexto, o presente estudo desenvolvera
uma comparacdo literaria para determinacdo de previsdes do ciclo de manutencdo com a socadora
mecanizada, mediante a um banco de dados com pardmetros geométricos e histérico de manutencao
disponibilizado pela empresa ferroviaria.

O artigo € estruturado sob a seguinte ordem: o primeiro capitulo aborda as dificuldades enfrentadas
pelos gestores de infraestrutura ferroviaria, além de demonstrar o objetivo do estudo e sua pragmatica. O
segundo capitulo refere-se aos estudos voltados para manutencao da via permanente, os funcionamentos do
carro-controle e da socadora mecanizada, além de inferir sobre 0 método de Monte Carlo. No terceiro
capitulo € descrita a metodologia da coleta de dados pelo carro-controle e tem-se um exemplo de aplicacao
da simulacao de Monte Carlo. Os resultados sdo demonstrados no capitulo 4 e, por fim, no dltimo capitulo,

a conclusdo do artigo é apresentada.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Manutencédo da via permanente

Os componentes da via permanente podem apresentar degradacdo como consequéncia direta da
frequéncia de intensidade de cargas dos veiculos e da exposic¢do ao clima, e, assim, manutencdes ciclicas
ja séo previsiveis. Com isso, as inspecdes da evolucdo dos problemas devem ser feitas continuamente,
avaliando-os a partir dos valores de tolerancia pré-estabelecidos (PAIVA, 2016). Segundo Rodrigues
(2001), métodos de manutencao inadequados ou em excesso aumentam potencialmente a degradacéo e, por
iss0, devem ser bem planejados.

De acordo com Paiva (2016) existem tipos de manutencgdo, preventiva e corretiva, que possuem 0
objetivo de manter a via segura. O autor diz que a manutencao preventiva atua na corre¢do de um problema
antes da ocorréncia de uma falha, sendo usada sempre em componentes onde defeitos sdo intoleraveis. Ja
a manutencdo corretiva atua no reparo apos a ocorréncia de uma falha. Ribeiro (2017) complementa sobre
a importancia do ciclo preventivo de inspecdes dizendo que a manutencéo corretiva é altamente custosa

devido a interrupcdo de todo o trafego de forma imediata e sem planejamento.
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Li et al. (2015) afirmam que o monitoramento da geometria do pavimento ferroviario pode ser
realizado por métodos indiretos e diretos. Os métodos indiretos consistem na utilizacdo de acelerémetros
ou por instrumentacdo dos vagbes, enquanto os métodos diretos utilizam veiculos automatizados de
inspecdo. Para a realizacdo dessas inspec¢des do trecho pelo método direto, que € o mais usual, sdo utilizados
carros controles que percorrem a extensdo da via captando problemas geométricos e registrando-os em
formato de relatério grafico (STEFFLER, 2013).

Carro controle (TrackStar)

O carro controle, segundo Paiva (2016), realiza o levantamento e o diagndstico do estado da
geometria e da estabilidade da via. Rodrigues (2001) explica que as medidas sdo encontradas através de
rodas apalpadoras, que coletam os defeitos dos diferentes parametros da geometria da linha. A MRS utiliza
o carro controle TrackStar, equipamento fundamental para o alcance da seguranca e da confiabilidade em
nivel internacional que a empresa se encontra atualmente (MRS, 2021c), demostrando na Figura 1.

O equipamento aplica forca, testa, analisa e solta relatorios sobre toda a extensdo da via por onde
passa, identificando problemas imperceptiveis ao olho humano. Assim, a empresa consegue atuar

preventivamente de maneira eficiente (MRS, 2021c).

Figura 1: TrackStar.

»

Fonte: MRS, 2021c.

Socadora mecanizada

A socadora, de acordo com o DNIT (2021), € um equipamento mecanico motorizado que efetua o
alinhamento e nivelamento da via de forma simultdnea com a soca do lastro. Segundo a MRS (2021b), a
socadora é utilizada pela empresa para garantir a qualidade da via para o trafego seguro dos trens,
garantindo que os trilhos estejam alinhados e que a altura entre eles seja sempre a mesma (Figura 2).

A Plasser & Theurer (2021) diz que a maquina socadora levanta, nivela, puxa, alinha e soca a linha,
a fim de reestabelecer a geometria ideal. O trabalho é realizado por um sistema de nivelamento composto
por um cabo de aco por fila de trilho, assim como por um sistema de medicdo de alinhamento composto

por uma corda.
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Figura 2: Socadora mecanizada.

B . —— B Feas o

Fonte: Plasser & Theurer, 2021.

Além da importante eliminacdo das falhas geométricas, a Plasser & Theurer (2021) diz que o
processo da soca faz com que ocorra a eliminacdo dos espagos vazios sob os dormentes, para que a
distribuicdo de carga durante a passagem dos trens seja uniforme. As bancas de socaria compactam o lastro
debaixo do dormente, garantindo o apoio estavel da camada.

Método estatistico Monte Carlo

O método de Monte Carlo, segundo Halton (1970), obtém estimativas estatisticas de um pardmetro
a partir de uma populacao hipotética e de uma sequéncia aleatdria ou quase aleatdria de nimeros amostrais.
Paula (2014), diz que o método consiste na geracdo de observacbes de algum tipo de distribuicdo
probabilistica e do uso da amostra obtida para aproximar a funcédo de interesse.

Quiroga e Schnieder (2011) propuseram um modelo de degradacdo estocéstica para prever uma
intervencdo com socaria em segmentos de manutencdo ferroviaria a partir do defeito de nivelamento
longitudinal e, em seguida, desenvolveu-o em uma simulacdo de Monte Carlo para obter o envelhecimento
e a restauracdo da geometria da via permanente do local de estudo.

Os autores apresentam algumas equacgfes principais que abordam o estudo sobre o valor da
degradacdo (NLinitn) atingido apds a enésima intervencdo de socaria, como mostrado abaixo na Equacédo

).

NLinitn ~NL (uNLinit(n), 02NLinit(n)) (1)

A Equacéo (1) é utilizada em casos onde o local de estudo apresenta alta velocidade. O parametro
1 € o valor médio da degradacdo, enquanto o2 € a variancia.
A evolucéo da degradacdo entre duas atividades de socaria, que também é necessaria para 0 método,

é descrita pela funcdo exponencial da Equacéo (2).

NLinitnebn (t—tn) + € (t) (2)
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O parémetro t significa o tempo total desde a primeira intervencao, tn é o tempo decorrido desde a

Gltima intervencdo e bn é uma variavel estocastica distribuida logaritmicamente, calculada pela Equacgéo

@3).
bn ~NL (ub(n), a2b (n)) 3

Ja a variavel en (t) é uma variavel normalmente distribuida com valor médio de 0, como mostra a

Equacdo (4).
en(t) ~ N(O, a2¢) 4

Quiroga e Schnieder (2011) afirmam que a degradacdo da geometria da linha cresce de forma

exponencial entre as intervengdes com a maquina socadora e, assim, 0 método ¢ eficaz.

3 METODOLOGIA
Coleta de dados

A MRS € uma empresa que administra uma malha ferroviaria de 1.643 quilébmetros nos estados que,
juntos, concentram cerca da metade do PIB brasileiro: Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (MRS,
2021a).

Para o estudo dentro dos ativos da MRS, apdés a realizacdo de visitas em campo e da anélise de dados
gerados pelo carro controle, o trecho escolhido foi em Casa de Pedra (FCR). O local possui cerca de 250
metros e possui uma curva considerada critica devido a reincidéncia de defeito de geometria, raio apertado,
ativo fixo (ponte) no meio e AMV (aparelho de mudanca de via) no final. O trecho também é caracterizado
pelo alto MTBT (milhdes de toneladas brutas transportadas), onde trafegam trens de minério e de carga
geral (Figura 3). A dormentacdo do trecho é em madeira, a fixacao € elastica e a bitola € larga.

Figura 3: Mapa de FCR.
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Levantamento TrackStar

Por ser um trecho onde a velocidade estd compreendida na classe de via Ill e MTBT de
aproximadamente 32, o TrackStar percorre FCR quatro vezes ao ano, sendo uma vez a cada trimestre.
Durante essas passagens, o0 carro controle encontra os valores de bitola, nivelamento longitudinal,
nivelamento transversal e alinhamento do local, verificando posteriormente se os parametros estdo dentro

das tolerancias da classe. Nesse estudo serd analisado o alinhamento, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Limites para manutengdo preventiva e corretiva.

Limite Limite
Descrigdo dos Limites Preventivo Corretivo
Classe 3 Classe 3
Desalinhamento de Curva em 20 metros
32 mm 44 mm
Variaco maxima da flecha horizontal em relagéo &
média das flechas no meio da corda de 20 metros
° Desalinhamento de Curva em 10 metros
< 25 mm 32 mm
g Variaco maxima da flecha horizontal em relagéo &
_‘CC“ média das flechas no meio da corda de 10 metros
< Defeito de Alinhamento em Tangentes em
20metros
32 mm 44 mm
Variacdo maxima da flecha horizontal em relacéo &
tangente no meio da corda de 20 metros

Fonte: MRS, 2018a.

Ap0s a passagem do TrackStar sdo emitidos graficos e relatérios para que os parametros do local
possam ser comparados com esses limites de manutencdo preventivo e corretivo, realizando um diagndstico

da via. A Figura 4 ilustra como € esse gréafico.

Figura 4: Gréfico do TrackStar.
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Fonte: Dados da MRS Logistica.
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A disposicéo do gréfico conta com um cabecalho de informagdes bésicas do local e de sua respectiva
coordenacao, com os parametros de andlise listados do lado esquerdo contendo as demarcagdes dos limites
corretivos naquela classe de inspecdo e com a indicacdo da quilometragem na parte inferior. A partir da

andlise desses dados é possivel encontrar quais pontos precisam de intervengdo programada ou imediata.

Processo de socaria

Para servicos com socadoras mecanizadas os parametros de correcdo devem estar marcados no
dormente ou no patim do trilho, porém, de acordo com o0 POP-ENG-2027 (MRS, 2018b), ndo é necessaria
essa marcagao prévia para servigcos com equipamentos providos de ALC (Automatic Logic Control) e CAV
(Correcdo Automatica de Via). Com o intuito de cumprir rigorosamente as tolerancias de aceitacéo técnica
do trabalho de socaria é utilizado esse computador de ajuste automatico e, no software, de acordo com a
Plasser & Theurer (2021), as diferentes categorias de linha séo consideradas e os valores de corre¢do sdo
rapidamente calculados. Nesse estudo foi utilizada a S-05 e a S-06, equipadas com 0 ALC e 0 CAV (Figura
5).

Para a obtencdo desses dados, o primeiro passo do processo é deslocar a maguina sobre o local de
trabalho para que ocorra a medicdo dos parametros de alinhamento e nivelamento em cada ponto. Depois
dessa passagem, € realizada a compensacao eletrénica com os valores corrigidos de uma geometria
almejada ap0s a execucdo da socaria.

Apds esse primeiro deslocamento de medicdo o processo de socaria € iniciado e, ainda de acordo
com o POP-ENG-2027 (MRS, 2018b), os operadores devem conferir sistematicamente os valores de

alinhamento, nivelamento transversal e superelevacdo nos instrumentos de indica¢do no equipamento.

Figura 5: Controle dos parametros de corre¢do no ALC.
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Fonte: Plasser & Theurer, 2021.
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Simulacéo de Monte Carlo

A anélise adotada nesse estudo € composta por uma contribuicdo para o processo de degradacgéo e
restauracdo da geometria ferroviaria. Com base em medic6es historicas e dados coletados, 0 modelo de
defeito geométrico e manutencéo é descrito hipoteticamente e, em seguida, sdo obtidas comparacdes entre
a taxa de degradacdo no trecho da MRS e os resultados do método de Monte Carlo.

De acordo com Quiroga e Schnieder (2011), para que o modelo a ser desenvolvido seja satisfatorio,
h& um requisito que deve ser cumprido: tanto a taxa de crescimento quanto o valor do desvio médio do
alinhamento dos trilhos em relagdo a posicéo ideal devem depender do nimero de socarias acumuladas,
visto na Figura 6.

Figura 6: Esquema do modelo exponencial.
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Fonte: Quiroga e Schinieder, 2011.

Para que seja satisfeita, a simulagcdo de Monte Carlo necessita de trés parametros de entrada: (i)
tempo de inicio e fim da simulacdo desejados; (ii) etapa de simulacdo; (iii) o conjunto de vezes que as
atividades de socaria devem ocorrer ou um limite de degradacdo no qual, quando alcancada, uma atividade

de manutencéo deve acontecer.

Figura 7: Fluxograma do método de Monte Carlo.
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No fluxograma apresentado na Figura 7, o processo de Monte Carlo aplicado, t é o tempo de
simulacdo, tls é o tempo decorrido desde a Gltima socaria, Tsim € a etapa de simulacdo e n € o numero de
intervencdes de socaria acumulados. Nlinit e bn foram especificados na se¢ao

2.5.3. Nesse estudo houve uma adaptacéo e, no lugar de nivelamento longitudinal, foi observado
apenas o defeito de alinhamento. Quiroga e Schnieder (2011) aplicaram o estudo a uma ferrovia francesa e
chegaram a conclusdo que o numero de intervenc@es de socaria pode influenciar no ciclo de vida dos

componentes da via férrea, com a reducéo sistematica do periodo de manutencao (Figura 8).

Figura 8: Simulag&o de Monte Carlo.
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Fonte: Quiroga e Schinieder, 2011.

4 RESULTADOS E DISCURSOES

O desalinhamento da via férrea traz diversas consequéncias para a circulacdo de trens, como a
restricdo de velocidade e a diminuicdo de carga transportada no trecho. Quando se trata de tangentes os
efeitos sdo pequenos e, em alguns casos, podem até ser confundidos com diferencas de bitola. Porém, em
curvas, por ja existir esforco lateral durante a passagem do trem, a insercao de um desalinhamento pode ser
a causa raiz de um descarrilamento (STEFFLER, 2013).

O banco de dados para estudo foi composto por seis inspecdes do carro controle (TrackStar) entre
os anos de 2019 e 2020. Nota-se, ao analisar a Figura 10, que as médias de defeito de alinhamento no trecho

ultrapassam o limite corretivo, atingindo um pico de 69,2mm, mas, ap6s a socaria, o valor é normalizado e

fica compreendido abaixo de 23mm.
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Figura 9: Média de alinhamento nas inspecdes.
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Analisando a Figura 9 fica notério que os valores de alinhamento sdo maiores que os limites
impostos para manutenc¢ado corretiva na inspecdo 64, porém, somente apos a inspe¢do 65, houve intervencao
com a socadora mecanizada. Ressalta-se que a MRS trabalha com um plano de manutencdo onde ha um
planejamento trimestral para atividades com equipamentos de grande porte como a socadora e, por esse
motivo, apds essas passagens do carro controle, foram feitas operagdes manuais no ponto onde houve
problema: puxamento de linha, alivio de tens6es, troca de dormentes e de placas de apoio. Foi observado
também que em janeiro de 2020, compreendido entre as inspecdes 64 e 65, havia um planejamento para a
socadora no trecho de FCR, mas a mesma avariou e nao foi possivel utiliza-la. O trecho foi sendo observado
por técnicos durante todo esse periodo e, como ndo houve valores de desalinhamento maiores que 76mm
(limite da classe inferior), ndo foi necessario restringir a velocidade da via.

Um fato a se observar € que quando a média de alinhamento chegou no seu pico, apresentando
69,82mm na inspec¢éo 65, houve uma diminui¢cdo no MTBT transportado no trecho, como mostra a Figura
10. Essa reducdo é uma provavel contribuinte para que o defeito ndo tenha ultrapassado o limite da classe

2 e, consequentemente, ser necessario restringir a velocidade maxima permitida no local.
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Figura 10: MTBT x Média de defeito de alinhamento.
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Assim como Quiroga e Schnieder (2011), nesse estudo de caso € notorio que, com os desgastes do
local, a realizacdo de socaria mecanizada se torna necessaria em uma menor diferenca de tempo. Entretanto,
fica constatado que, mesmo ndo sendo tendo sido realizada uma intervengdo mecanizada imediata, néo
houve nenhuma ocorréncia de acidente no trecho. Em consequéncia, aumentou-se consideravelmente a

quantidade de intervengdes manuais no local.

5 CONCLUSAO

Foi proposto no estudo desenvolver, a partir de um comparativo comportamental dos desgastes dos
parametros geomeétricos da via permanente obtidos na simulacdo de Monte Carlo, futuros ciclos de
intervencdo com a socadora mecanizada para um trecho da MRS. A partir disso espera-se buscar mais
eficacia na politica de manutencdo do equipamento da socaria mecanizada na via permanente ferroviaria.

Nota-se que o nivel de degradacédo do trecho pode ter semelhangas com a simulacéo de Monte Carlo
e, com isso, tem-se a importancia de diminuir a degradacdo dos componentes da via permanente ao longo
das manuten¢6es. Com o prolongamento for¢ado devido as circunstancias sobre a avaria do equipamento é
possivel visualizar que o nivel de degradacdo do trecho realmente aumenta — de 66,57mm para 69,82mm —
mas, nesse caso em especifico, ndo apresenta risco a circulacéo operacional.

Como o trecho é reincidente do defeito de desalinhamento, cria-se um questionamento sobre a causa
do problema. Uma das possiveis respostas seria a caracterizacdo climatica, geomorfoldgica e pedoldgica
do entorno do local. Alguns tipos de solo possuem baixa rigidez, com grande probabilidade de
deslocamentos elasticos na via. Esses deslocamentos provocam aumentos de tensdo na infraestrutura,
podendo gerar um cenario de defeitos geométricos recorrentes e um constante desgaste dos componentes
da superestrutura. Com isso, recomenda-se que sejam feitas inspeces geotécnicas no local, como por
exemplo: MCT (Miniatura, Compactada, Tropical), Modo de Resiliéncia e Deformagéo Permanente.

Por fim, é importante destacar que a medicdo do valor de desalinhamento extrapola o limite para
manutencdo corretiva imposta pela FRA da classe 3 e, mesmo assim, ndo ocorreu nenhuma situacdo de

inseguranca no trecho. Apesar das corre¢cbes manuais pontuais e efetivas, os defeitos foram reincidentes e,
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mesmo assim, ndo houve acidente. Com isso, cria-se um questionamento quanto a empregabilidade da
norma americana, visto que no Brasil os solos possuem caracteristicas tropicais e a umidade apresenta uma
sazonalidade particular.

Restringindo a abrangéncia do estudo, sugere-se, para trabalhos futuros, que sejam feitos os calculos

dos custos obtidos com a reducéo das intervencdes de socaria no pavimento ferroviario, realizando uma

demonstracdo dos custos envolvidos no ciclo de vida de cada componente ferroviario.
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RESUMO

A alta taxa de ocupagéo do solo urbano, assim como
eventuais restricdes técnicas e financeiras, enfrentadas
por muitas cidades brasileiras, podem gerar
dificuldades para o planejamento adequado de sua
rede cicloviaria. O objetivo deste trabalho é
desenvolver uma metodologia simplificada, com
baixos custos de aplicacdo, capaz de auxiliar os
técnicos durante o processo de planejamento de uma
rede cicloviaria, de forma confiavel e acessivel a todas
as cidades, independentemente de seus recursos
disponiveis. A metodologia apresenta as etapas para
identificacdo dos pontos de interesse de viagens de
bicicleta, definicdo do tracado das ciclovias e
estimativa da demanda futura, e é testada atraves de
um estudo de caso aplicado a Regido Oceéanica da
cidade de Niteréi, Rio de Janeiro, Brasil. Também é
realizado um levantamento de tendéncias para medir
possiveis mudancas nos habitos de transportes locais e
prever uma eventual demanda reprimida. Os
resultados demonstram a eficacia e relevancia da
metodologia proposta, revelando um possivel
crescimento, até 2030, de 102 % no fluxo atual de

1 INTRODUCAO

ciclistas e de 12 % na participacdo modal para viagens
urbanas.

Palavras-chave: Infraestrutura cicloviaria,
Mobilidade urbana, Planejamento de transportes,
Bicicletarios, Pontos de interesse.

ABSTRACT

The high occupancy rate of urban areas, as well as
technical and financial constraints, faced by many
Brazilian cities, can create difficulties for the proper
planning of their cycling network. The objective of
this paper is to develop a simplified methodology, with
low costs of application, capable of helping
technicians during the planning process of a cycling
network, in a reliable and accessible way to all cities,
regardless of their available resources. The
methodology presents the steps for identifying points
of interest for bicycle trips, defining cycle routes and
estimating future demand, and is tested by a case study
applied to the Oceanic Region of the city of Niterdi,
Rio de Janeiro, Brazil. It is also applied a trend survey
to measure possible changes in local transport habits
and predicting any repressed demand. The results
demonstrate the effectiveness and relevance of the
proposed methodology, revealing a possible growth,
up to 2030, of 102 % in the current flow of cyclists and
12 % in the modal share for urban trips.

Keywords: Cycling infrastructure, Urban mobility,
Transport planning, Bike racks, Points of interest.

O crescimento desordenado e a falta de acdes efetivas, por parte das prefeituras, capazes de
minimizar o problema e garantir a aplicacdo das diretrizes de desenvolvimento urbano, preconizadas pelos
Planos Diretores, sdo fendmenos observados em muitas cidades brasileiras. Isso tem gerado graves
problemas de mobilidade e um alto grau de dificuldade para o planejamento dos sistemas de transportes
dessas cidades, tendo em vista essas incertezas e um predominio do transporte motorizado, o que
reconhecidamente ndo é a solucdo mais eficiente e sustentdvel. No Brasil, um estudo realizado pelo
Ministério do Meio Ambiente revelou que no ano de 2012, os veiculos de passeio foram responsaveis por
38% das emissdes de CO2 (BRASIL, 2013).

Nesse cenario, a bicicleta surge como uma boa op¢do de mobilidade devido & auséncia de emissdes

de CO2 e aos beneficios para a saude. Por exemplo, um estudo realizado em Helsinque (CITY OF
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HELSINKI, 2015) revelou que para cada 1,00 euro investido na construcdo de uma nova ciclovia had um
retorno de 7,80 euros. O uso da bicicleta esta crescendo devido a busca por transportes favoraveis a saude
e ao meio ambiente. Segundo estudos realizados nos EUA e no Canada, em 2012 foram registrados 865.000
usuarios de bicicleta, o que significa um aumento de 11 % em relagdo a 2009 (RELIANCE FOUNDRY,
2015).

O sistema de compartilhamento de bicicletas também tem apresentado um crescimento acelerado.
Essa abordagem é mais uma alternativa para proporcionar ao cidaddo uma oportunidade de repensar e
mudar sua forma de se deslocar pela cidade. Em uma pesquisa realizada na China, Jiang et al. (2020)
verificaram que, na reabertura das cidades apds o pico da pandemia de COVID-19, a distancia total
percorrida pelas bicicletas compartilhadas sem estac6es, dependendo da cidade, substituiram entre 17 % e
45 % das viagens realizadas por veiculos motorizados. Ainda segundo Jiang et al. (2020), nesse ritmo, a
reducdo de emissdes de CO> gerada pelos sistemas de compartilhamento de bicicletas na China seria de 4,8
milhGes de toneladas por ano.

O caso da Dinamarca merece destague em virtude do seu crescimento acelerado e do seu atual
dominio nos sistemas cicloviarios. Os esforcos da prefeitura resultaram na criacdo de novas ciclovias
capazes de acomodar de 15 % a 20 % a mais de bicicletas, reduzindo em 10 % o volume de carros nas ruas
(DAC, 2014).

Nesse contexto, verifica-se a importancia dos sistemas cicloviarios para as cidades, em virtude dos
seus beneficios diretos sobre a mobilidade urbana, a satde dos usuarios desse modal, a reducao de COz na
atmosfera, e a melhoria na operacdo dos sistemas de transportes, com menos veiculos motorizados
circulando. Dessa maneira, um planejamento adequado dessas redes cicloviarias das cidades representa um
fator de grande relevancia no sentido de se obterem tais beneficios.

No entanto, a ampla maioria das cidades brasileiras ndo dispde de conhecimento técnico
especializado e/ou de recursos financeiros, suficientes para a realizacdo de um planejamento de transportes
convencional, a partir da aplicacdo dos métodos tradicionais e consolidados, os quais envolvem complexos
estudos, simulacgdes, célculos, pesquisas e levantamentos de campo. Assim, um método mais simples e
direto, baseado em levantamentos de campo com relativa facilidade de obtencdo e estudos gréaficos, se
caracteriza como uma boa alternativa, pois, embora nao tdo preciso quanto os métodos tradicionais, pelo

menos garante que fatores de maior influéncia sobre os deslocamentos de bicicleta sejam considerados.

2 REFERENCIAL TEORICO

Monteiro e Campos (2011) realizaram uma pesquisa cujo objetivo foi proporcionar uma melhor
compreensdo dos aspectos comportamentais dos usuarios de duas estacées de metrd na cidade do Rio de
Janeiro, RJ, e sua integracdo com bicicletas e transporte a pé. A pesquisa foi realizada através de

questionario socioecondmico e considerando fatores reativos a dificuldade dos deslocamentos. As
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conclusdes permitiram medir o quanto o usuario esta disposto a caminhar ou pedalar para acessar 0 metro,
e seu relacionamento com dados socioecondmicos e com as condi¢des das vias.

Ainda se tratando de comportamento dos ciclistas e correlacionado com o caso do metr6, uma
pesquisa elaborada por Paiva (2013), tratou de identificar fatores que interferem no uso da bicicleta, e sua
integracdo com o modal de transporte metroviario, tendo como estudo de caso a estagdo de metré Terminal
Samambaia em Brasilia, DF. Concomitantemente foi desenvolvido um método que buscava definir a
demanda potencial e atual para estacionamento nessa estacao, sua consequente atratividade para gerar a
integracdo, e o interesse por embarcar com a bicicleta no vagao. Paiva (2013), entdo pode obter resultados
interessantes, como os dois fatores mais importantes que induziram os usuarios a nao utilizarem a bicicleta,
0 roubo de bicicletas, e a falta de seguranca imposta pelo trafego de veiculos nas vias. Como fatores que
mais influem positivamente no uso da bicicleta, estdo, a ndo agressdo ao meio ambiente, e a reducdo dos
gastos com transporte.

No trabalho elaborado por Campos e Cardoso (2016) é apresentada uma proposta metodoldgica para
planejamento de um sistema cicloviario, com finalidade de servir de auxilio aos municipios. O trabalho se
conduziu por duas vertentes: pesquisa junto a ciclistas, para identificacdo de rotas e motivos de escolha; e
analise de pardmetros utilizados em outros métodos, que avaliam a infraestrutura cicloviaria. Foi entéo
definido e calculado um Indice de Adequacio do Segmento para viagens por bicicleta, como forma de

analisar a qualidade da rota escolhida e, dependendo do resultado, definir caminhos melhores.

3 METODOLOGIA

A metodologia proposta tem como base a identificagcdo de regides de planejamento e pontos de
interesse, assim como a demanda por viagens de bicicleta, capazes de auxiliar os técnicos durante o
planejamento do sistema cicloviario. A metodologia pretende ser simples, permitindo que até mesmo
municipios com conhecimento técnico insuficiente na area, ou falta de recursos financeiros, sejam capazes
de aplica-la.

Assim, 0s pontos de interesse sdo identificados, e depois séo estabelecidas as suas relagdes com as
rotas. Complementarmente, é feita uma analise dos segmentos da estrada, de modo a proporcionar maior
conforto e seguranga para os ciclistas. No sentido de se garantir as bases para um dimensionamento de
médio a longo prazo, a metodologia também propde um procedimento para estimativa da demanda futura.
Neste capitulo a metodologia proposta é descrita de maneira detalhada, e no sentido de simplificar a sua

compreensdo, o fluxograma da figura 1 apresenta a sequéncia das suas etapas.
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Figura 1 — Fluxograma com as etapas da metodologia

Plano Diretor

e

1. Definicdo dos o|2. Estudo do Tracado o| 3. Definicdo da Zona & 4. Célculo da
Pontos de Interesse ”| da Rede Cicloviaria = de Influéncia “| Demanda para Via

Fonte: Autores

Identificacéo dos Pontos de Interesse (12 Etapa)

Os Pontos de Interesse aqui propostos representam os Polos Geradores de Viagem (PGV) ou Polos
Geradores de Trafego, mas com caracteristicas especificas para a geracao de viagens por bicicleta. Podem
ser definidos como locais ou instalagdes de distintas naturezas que desenvolvem atividades de porte e escala
capazes de produzir um contingente significativo de viagens (PORTUGAL; GOLDNER, 2003).

O melhor balizador para um PGV é o Plano Diretor da cidade, uma vez que estabelece o
funcionamento, crescimento e desenvolvimento de cada regido da cidade, assim fornecendo um leque
completo de informacdes e perspectivas. Outra forma de identificar um PGV é através de pesquisas de
origem e destino. Contudo, tendo em vista 0s custos da elaboracdo de tal estudo, devemos assumir que
nem todas as municipalidades terdo como arcar com ele. Alguns exemplos de locais que se caracterizam
como PGV sdo, pontos de integracdo entre modais, estacdes de metrd, estagcdes de BRT, estacGes de barcas,

shoppings, centros comerciais, parques, zona residenciais, etc.

Estudo das rotas da rede cicloviaria (22 Etapa)

Para esta etapa, sdo utilizados os Pontos de Interesse definidos na etapa anterior, 0s quais servem
como referéncias de deslocamento, ou seja, sdo usados como parametros de origem e destino. Dessa
maneira, tém-se duas premissas basicas: a eficiéncia da bicicleta frente ao transporte motorizado, em
relacdo a disténcia percorrida; a disposic¢ao do ciclista para percorrer essas distancias.

Segundo pesquisa de Monteiro e Campos (2011), ao analisar a estacdo de metr6 do bairro da Pavuna,
na cidade do Rio de Janeiro, foi constatado que cerca de 89 % dos entrevistados que seguem de bicicleta
para essa estagao percorrem no minimo 2,7 km, sendo que 52 % se encontram na faixa entre 2,7 km e 5,40
km. A flexibilidade gerada por uma rede de ciclovias bem estruturada pode gerar diversos ganhos para seus
usudrios. No deslocamento “porta-a-porta”, nas grandes areas urbanas, a bicicleta se mostra mais agil do
que carros, dnibus e pedestres em distancias de até 5 km (BRASIL, 2007). Dessa forma, assume-se, aqui,

gue um Ponto de Interesse apresenta uma zona de influéncia com um alcance de 5 km de raio.
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Caso ocorra sobreposicao de rotas, deve-se adotar, para o planejamento, a rota com maior fluxo de
bicicletas. Deve-se buscar sempre o caminho minimo entre a origem e o destino, de forma a garantir um
trajeto mais objetivo e rapido aos usuarios da via. Os caminhos encontrados usualmente contam com dois
sentidos de trénsito e sdo aqui denominados, Rotas. Os dois sentidos de trafego sdo denominados A e B,

assim gerando uma distin¢éo entre diferentes sentidos de uma mesma rota.

Definicdo da Zona de Influéncia (3% Etapa)

Nesta etapa € adotado um modelo que leva em conta a distancia (dpii—p5) entre os Pontos de Interesse
I (Pli) e j (Pl;), onde dpii—pij <5 km, com uma tolerancia de 10 %, como sendo a base para o percurso entre
os Pontos de Interesse. A Zona de Influéncia sera definida a partir do percurso de Pli para Plj, conforme

ilustra a figura 2.
Figura 2 — Defini¢do da Zona de Influéncia
ZONA DE ESTACIONAMENTO

ZONA DE CAMIHADA Pjj

Fonte: Autores

Com relagdo a distancia em o pedestre geralmente prefere a caminhada frente aos outros modais de
transportes, um estudo realizado na estacdo de metrd General Osorio, no bairro de Ipanema, na cidade do
Rio de Janeiro, a maior parcela adotou caminhadas de duracédo entre 5 a 10 minutos para chegar a estacao,
totalizando cerca de 550 a 1.100 m percorridos (MONTEIRO; CAMPOS, 2011). Assim, € proposta a
variavel Distancia de Caminhada (dw), sendo 550 m <dw < 1.100 m.

O bicicletario, idealmente, deve se localizar 0 mais préximo possivel do Ponto de Interesse final,
neste caso o Plj, sendo definida assim a variavel Distancia do Bicicletério (db). Vale ressaltar que tanto db
quanto dw séo calculadas a partir do Ponto de Interesse 2. Contudo, muitas vezes a falta de espago urbano
impede 0 mesmo.

Conforme ilustrado na figura 2, é criado um triangulo que representa a Zona de Influéncia gerada
pela ligacdo cicloviaria de Pl; até Pl;. O tridngulo tem como objetivo idealizar uma linha ortogonal até a
via, e da via até o db, onde serdo estacionadas as bicicletas, que totalize 5,0 km de percurso até a regido
representada pela area de raio dp. Deve ser subtraida da Zona de Influéncia da via, a regido de raio dw a
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partir do Pl;j que representa a Zona de Caminhada, ou seja, a regido onde a populagédo possui a tendéncia
maior de realizar o percurso a pe, evitando superdimensionamento.

A Tabela 1 exemplifica um segmento de via com 5.000 m de comprimento, estacas a cada 500 m,
e um ciclista se movimentando de um ponto dentro da Zona de Influéncia rumo ao Plj, e como o

entendimento da semelhanga de tridngulos ajuda a acharem as distancias dentro do formato final.

Tabela 1 - Distancia ortogonal a via na envoltdria da Zona de Influéncia

Estaca Distincia Comprimento
(m) (m)
0 0 3000
1 500 4500
2 1000 4000
3 1300 3500
4 2000 3000
b1 2500 2500
] 3000 2000
7 3500 1500
g 4000 1000
9 4500 300
10 3000 0

Fonte: Autores

Em situacBes reais o alinhamento de uma via é composto por trechos em tangente e trechos em
curva. Nesses casos trabalha-se com a distancia total juntamente com um sistema de estaqueamento, onde
a cada estaca sera tracada uma ortogonal representando a distancia do triangulo para aquele ponto, que pode
ser obtida por uma simples semelhanca de triangulos. Nos trechos em curva, o estaqueamento deve ser feito
a cada 50 m ou 20 m, de forma a ter uma envoltoria mais precisa.

A figura 3 é um exemplo de uma situacdo onde a via possui 5.000m de comprimento e foi estaqueada
a cada 50 m com um ciclista se movimentando de um ponto dentro da Zona de Influéncia rumo ao Plj. A
rota ciclavel pode estar em regides com barreiras geograficas, como lagoas e morros, impedindo que o
individuo possa utiliza-la, mesmo estando dentro da Zona de Influéncia. Deve-se, entdo, dar um tratamento

especial a envoltdria, recortando-a nos limites dessas barreiras, conforme apresentado na figura 3.

Figura 3 - Zona de Influéncia de uma via curvilinea com estaqueamento a cada 50m
ZONA DE CAMINHADA ZONA DE ESTACIONAMENTO

y

Fonte: Autores
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Célculo da demanda para a via (4° Etapa)

Com base na envoltoria que representa a Zona de Influéncia da ciclovia, desenvolvida na 3? etapa,
determina-se a populagio que nela reside. E necesséria a determinacéo tanto da populagio, com base no
censo mais recente a aplicacdo do método, como da estimativa da populacdo futura para a &rea de estudo
que pode ser obtida através de dados censitarios e indices de crescimento populacional como os fornecidos
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). A taxa de crescimento populacional muitas
vezes ja é indicada diretamente pelas pesquisas. Caso isto ndo aconteca, pode-se calcular a mesma através

da equacéo 1.

1)

Onde: Tx — taxa de crescimento populacio nal,;
N — tamanho da populacéo futuro;
N — tamanho da populacéo do censo mais proximo.

O agente tomador de decisdo define a divisdo modal atual e futura, junto com a defini¢éo do total
do nimero de viagens. Existem dois tipos de pesquisas apropriadas aos objetivos desta pesquisa, as de
origem e destino, e as pesquisas por questionarios de preferéncias de tipo de transporte para locomocéo,
que podem auxiliar na obtencdo destes dados. Caso existam dados suficientes, pode-se ainda trabalhar com
métodos estatisticos de regressao linear. Contudo, visto que esta metodologia pretende contemplar cidades
com menor grau de desenvolvimento, possivelmente ndo teriam o histérico de dados necessario.

Para este trabalho, foi adotada pesquisa direta com a populacdo, por meio de questionario. Uma
vantagem de utilizar modelos de questionario é o fato de contemplarem a demanda reprimida, ou seja,
usuarios que ndo utilizam esta opc¢do devido a ndo existéncia de infraestrutura. Para a definicdo do tamanho

da amostra deve-se adotar o mesmo método utilizado por de Paiva (2013), apresentado na equacao 2.

1 ()

n0=E—g

Onde: n, — Primeira aproximacéo do tamanho da amostra;
Eo — Erro amostral tolervel.

Quando a populacdo for mais de vinte vezes o tamanho de no, é recomendado adotar o valor

calculado para no. Caso contrario, deve-se aplicar a equagéo 3.

n_NXnO (3)
_N+n0

Onde: n — tamanho da amostra.
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A realizag8o do célculo da demanda esté relacionada com o fluxo de bicicletas na via no horario de
pico. Para a obtencdo desse valor deve-se medir o fluxo a cada 15 minutos em cada segmento da via das 6

h as 21 h. Com base nesses dados pode-se dar continuidade ao calculo da demanda utilizando a equacéo 4.

mg (4)
be = pr X Tx <m_>

p

4 ESTUDO DE CASO

Para a aplicacdo da metodologia proposta foi escolhido o municipio de Niterdi, no Estado do Rio
de Janeiro. A area de estudo adotada foi a Regido Oceénica. O trabalho é baseado num planejamento com
horizonte no ano de 2030, contudo para o calculo da adequacdo da seguranca da via, foram usados
parametros existentes atualmente. Os estacionamentos em geral possuem facil capacidade expansdo e a
ociosidade produz efeito negativo sobre o mesmo, desta forma para esta parte foi feita uma analise
considerando o cenério atual. A comparagdo com resultados obtidos através da metodologia permite

avaliacdo de possiveis infraestruturas ja existentes.

Identificacdo dos Pontos de Interesse
Nesta etapa, foram identificados os pontos de interesse na regido de planejamento adotada por este
trabalho. A figura 4 apresenta suas localidades geograficamente através da ferramenta Google Earth.

Flgura 4 - Pontos de Interesse e Rota do BHL georreferenciados peIoGoogIe Earth
3 gPonto de Interesse 06

A WALy
;‘Ponto de InteresSe 03

Fonte: Autores

e Ponto de Interesse 01 — Ponto final de diversas linhas de 6nibus importantes na regido;

e Ponto de Interesse 02 — Neste local fica o maior Shopping da Regido Oceénica, um colégio
municipal, e ha a previsdo de criacdo de uma estacdo do BHLS (Buses with a High Level of Service);

¢ Ponto de Interesse 03 - Ponto final de diversas linhas de 6nibus importantes na regiao;

e Ponto de Interesse 04 — Ponto final do BHLS;
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e Ponto de Interesse 05 — Polo comercial e residencial;
e Ponto de Interesse 06 — Entroncamento de duas vias arteriais de grande importancia para a regido,

Av. Everton Xavier com a Estrada Engenho do Mato, e € um dos pontos limites da Regido Oceénica.

Estudo das rotas da rede cicloviaria

Com base na figura 4, foram calculadas as distancias entre cada ponto através de simulacfes de
rotas a pé, realizadas com o auxilio de ferramentas como o Google Maps e Sistemas de Informacdes
Geograficas. A Tabela 2 exp8e as possiveis rotas com base nas distancias limites.

Tabela 2 - Distancia entre os Pontos de Interesse

De Para Distancia Rota

PI-01 PI-02 52 km 1
PI-02 PI-04 3,6 km 2
PI-03 PI-05 3,7km 3
PI-04 PI-06 41km 4
PI-05 PI-06 3,7 km 5

Fonte: Autores

Definicdo da Zona de Influéncia

A partir desta etapa é analisada e dimensionada a Rota 1A, que representa o sentido PI-01 para PI-
02, e a Rota 1B, que representa o sentido PI-02 para P1-01. A dimenséo da mesma € de 5,2 km, respeitando
a margem de extrapolacdo de 10% dos 5 km. Para a aplicacdo realizada foi adotado um estaqueamento de
50m. Vale ressaltar que foram adotados os valores db = 100m e dw =550 m.

Tendo em vista que a localidade em que se encontra a Rota 1A possui diversas barreiras geogréaficas,
a envoltdria da zona de influéncia é tratada de forma a ndo considerar regides que estdo geograficamente
isoladas, evitando superdimensionamento. Com isso, obtém-se os esquemas das figuras 5 e 6, onde a figura

5 apresenta a envoltdria simples, e a figura 6, a envoltoria com o tratamento geografico.

Figura 5 - Envoltoria de Influéncia da Rota 1A sem tratamento geografico. Imagem obtida pelo Google Earth

N

‘t ' e A | o
i > p

%

Fonte: Autores
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Figura 6 - Envoltoria de Influéncia da Rota 1A com tratamento geografico. Imagem obtida pelo Google Earth

way 7
T
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7

Fonte: Autores.

Calculo da demanda para a via

A populacdo do municipio de Niter6i no censo de 2010 realizado pelo IBGE foi calculada em
487.562 pessoas (PREFEITURA DE NITEROI, 2015). Contudo néo foi obtida uma projecao a longo prazo
da populacdo da cidade de Niteroi. Os sensos possuem geralmente intervalos periddicos e seguem alguns
indicadores para projecdes esporadicas, desta forma na auséncia de dados se torna necesséria a utilizagao
de regressdo linear, tendo em vista a simplicidade do calculo.

Desta forma, o procedimento de calculo da populacédo futura para a cidade foi realizado através de
regressao linear, utilizando-se de dados obtidos pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
totalizando 534.884 habitantes em 2013. A taxa de crescimento conforme a equacao 1, usando como valor
presente a populacéo do censo de 2010 de 487.562 habitantes, seré de 9,71%.

O tamanho da populacéo foi obtido através do calculo da area ocupada pela envoltéria da zona de
influéncia. Os dados para célculo foram baseados em um estudo de renda e densidade populacional por
setor censitario realizado pela Prefeitura Municipal de Niter6i (2015). Considerando o caso mais
desfavoravel, o tamanho da populacédo de estudo, para a definicdo do nimero de elementos amostrais, seria
de 24.894 pessoas. Adotou-se entdo um erro amostral de 15% por ser um intervalo de incerteza ainda
aceitavel para uma fase de planejamento, e com custos mais baixos no levantamento de dados. Com base
na equacgéo 2, foi obtido o tamanho da amostra com 45 pessoas.

Os resultados da entrevista elucidaram um panorama de aumento na demanda pelo uso da bicicleta
caso exista a infraestrutura adequada para utilizagdo. Esse aumento tem impacto direto sobre o fluxo da
infraestrutura cicloviaria e afeta o uso dos demais modais de transportes. As modifica¢des sdo apresentadas
na tabela 3. O meio de transporte que mais sofreu reducdo percentualmente foi a combinacdo carro/moto,
com uma reducéo de 6,81%, e a bicicleta registrou um crescimento de 11,97%, comprovando uma demanda

inutilizada pela falta da infraestrutura adequada ao uso.
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Tabela 3 - Divisdo dos modais de transporte no presente e no futuro caso exista infraestrutura adequada

Divisio de Modais Divisdo de Modais

Modal de Transporte Variagdo

no presente no Futuro
Carro / Moto 48.75% 41.95% -6.81%
Taxi / Uber 0.71% 1,77% 1,06%
Onibus 26.69% 23.19% -3.50%
Bicicleta 12.99% 24.96% 1197%
Apé 10.85% 11.68% 0.83%

Fonte: Autores

A partir do resultado da divisao dos modais de transportes, obtido na etapa anterior, foram aplicados
esses valores a equacgdo 4 para o céalculo da demanda, para o ano de 2030, conforme mostra a tabela 4. Os
valores de entrada foram:

e Taxa de crescimento (Tx): 9,71%;
e Divisdo de Modais no Presente (mp): 12,99%;

e Divisdo de Modais no Futuro (mf): 24,96%.

Tabela 4 - Crescimento no fluxo de bicicletas na Rota 1A
Fluxo no Presente  Fluxo no Futuro

Segmento
{bicicletas/h) {bicicletas/h)
1 76 160
2 100 211
3 104 218
4 116 245
5 140 285

Fonte: Autores

5 CONCLUSOES

Tendo em vista as vantagens do uso da bicicleta como modal de transporte apresentadas, este
trabalho teve como objetivo desenvolver e testar uma metodologia capaz de auxiliar os tomadores de
decisdo durante o processo de planejamento de uma rede cicloviaria. Os resultados revelaram que
metodologia proposta se caracteriza por ser simples e direta, a partir de uma sequéncia l6gica de
procedimentos basicos e de relativa facilidade de obtencéo, quando comparada aos métodos convencionais
de planejamento de transportes. Portanto, embora também possa ser aplicada por cidades desenvolvidas,
tem o seu foco voltado para as cidades menos desenvolvidas e com restri¢des de recursos financeiros e/ou
de méo-de-obra técnica especializada.

O conceito dos Pontos de Interesse é de fundamental relevancia para definir uma rede objetiva,
gerando acessos mais curtos aos destinos, algo buscado pelos ciclistas (CAMPOS; CARDOSO, 2016). O
tratamento geogréafico da envoltdria de influéncia possibilita a exclusdo de areas que seriam fisicamente
mais distantes da via ou que ndo teriam conexdes viarias adequadas dentro dos parametros estabelecidos,

dessa forma balizando melhor a demanda.
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Complementarmente, a boa compreensdo da mobilidade da populacéo local também depende de
uma pesquisa de origem e destino (O/D), dando maior poder ao tomador de decisdo. Contudo,
levantamentos de O/D sd@o onerosos e demandam conhecimento técnico especializado, inviabilizando sua
aplicacdo para determinadas cidades. Dessa forma, o estudo recomenda que, quando possivel, a pesquisa
de O/D seja realizada, porém fornece ferramentas para auxiliar o tomador de deciséo a planejar mesmo sem
essa informacéo.

A aplicacdo do questionario, por meio de uma pesquisa de campo, teve fundamental importancia
para o melhor entendimento da dindmica de transportes, por modal, da populacéo inserida na envoltdria de
influéncia. Outro ponto positivo da pesquisa de campo foi criar uma percepcdo maior da demanda
reprimida, gerada pela falta de infraestrutura adequada para os ciclistas, de forma a planejar evitando
possivel subdimensionamento. Os resultados apontaram um crescimento potencial de 11,97% do uso da
bicicleta dentro da matriz de modais de transportes para a regido estudada, reduzindo em quase 7% a parcela
ocupada pelos veiculos motores do grupo carros e motos.

Tomando como base a taxa de crescimento populacional, o trabalho apresentou um método capaz
de gerar um horizonte populacional de possiveis ciclistas para adequacdo do planejamento de médio a longo
prazo, assim como medir a demanda reprimida, conforme apresentado no grafico da figura 7. Os resultados
indicaram um crescimento do fluxo de potenciais ciclistas de 102% até o ano de 2030, alcangando uma

divisdo modal de quase 30%, valor usual em cidades consideradas amigaveis para o uso da bicicleta.

Figura 7 - Comparacéo do fluxo de ciclistas no presente, no ano base de 2017, e o fluxo de ciclistas no futuro, no ano de 2030,
por segmento na Rota 1A

Fluxo de biciceltas na Rota 1A

140
1 2 3 4 5

Segmento

Fluxo de bicicletas (biciceltas/h)

Fluxo no Presente (bicicleta /h) ® Fluxo no Futuro (bicicleta /h)

Fonte: Autores

A realizacdo de um estudo de caso elucidou questdes sobre a seguranca e a operacdo da rede
cicloviaria proposta. O resultado final mostrou que todos os segmentos se encaixaram nos limites do indice
Geral de Adequacdo ao Segmento, ou seja, todos 0s segmentos tiveram valores maiores do que 1, indicando
a viabilidade desse planejamento.

Para assegurar a eficiéncia de uma rede cicloviaria, bem como um crescimento ordenado e

sustentavel na demanda desse modal de transporte, além de um adequado planejamento, considerando as
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questdes técnicas tratadas na metodologia proposta, também deve-se promover um acompanhamento
constante de sua operacdo. Esse acompanhamento deve ser realizado por meio de fiscalizacdo, de
campanhas educativas, no sentido de garantir o respeito as sinalizacdes de transito e as leis relativas ao uso
da bicicleta, e da avaliagdo regular do desempenho dessa rede.

Dessa maneira, uma recomendacédo para futuros estudos que venham a contribuir para a evolucéo
desta linha de pesquisa, seria a criagdo de métricas capazes de permitir uma avaliacdo eficaz do desempenho

de uma rede cicloviaria, assim como a adoc¢édo de politicas publicas capazes de potencializar a demanda

pelo uso dessa rede cicloviaria.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como objetivo analisar como o modelo de sociedade machista, miségina e
colonialista dificultam o acesso da populacdo LGBT as politicas publicas. A escolha por essa analise se
justifica na medida em que a reacdo conservadora face a populacdo LGBT ganha novos contornos
principalmente com a ascensdo do Jair Bolsonaro ao poder e como o apoio da bancada da biblia, da bala e
do boi desenvolveu uma ofensiva sistematica contra as politicas e os direitos sexuais e reprodutivos.

Os discursos de odio e incentivo a violéncia sdo marcas implacaveis contra pobres, negros,
mulheres, Iésbicas, gays, bissexuais, travestis e transexuais tornando-as vitimas em potencial, mesmo que
0S Seus corpos sejam relevantes para o processo de reproducgdo do capital “estdo a margem dos direitos
incluindo o direito a vida tornam-se(sic) descartaveis e desprovidos de direitos” (RIBEIRO, 2020, p.465).

As idiossincrasias presentes nas elaboracGes das politicas governamentais revelam a apropriacdo
das instituicbes por grupos conservadores alinhados com o discurso negacionista do “mito”. Neste cenario
a triade “Deus, Patria, Familia” foi evocada como uma ferramenta para atacar principalmente o
‘multiculturalismo’ e a ‘ideologia de género’ e 0 corolario desta panaceia se da com o afrouxamento para
as regras para o porte de armas para proteger os “cidaddos do bem” contra 0S inimigos desta triade
demonstrando claramente que 0 gozo com a morte é parte da teleologia da barbarie” (SOARES apud
BARROCO, 2022 ,p.172) e norteia a legido de seguidores do “mito”.
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A desumanizacéo da vida caminha paralelamente com o aprofundamento da barbarie produzida pelo
receituario neoliberal adotada pelo governo na contemporaneidade no qual a opcdo pelo mercado em
detrimento da efetivacdo dos direitos sociais tem suscitado cortes sucessivos nas seguintes areas: saude,
educacdo, meio ambiente, moradia, crianga e adolescente e combate ao racismo. Se a crise persistia na
época da pandemia (COVID-19) com cortes sucessivos principalmente na educacao e saude, com a corrida
rumo a reelei¢do “Bolsonaro pretende gastar mais R$ 41 bilhdes do governo federal neste semestre. Em
troca disso, acelerou a distribuigdo de R$ 16 bilhdes em emendas do "orgamento secreto”, cujas indica¢es
ndo seguem regras de transparéncia publica” (KONCHINSKI, 2022). Os acordos com a base aliada se
sobrepdem aos interesses da sociedade.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: em primeiro lugar, far-se-4 uma analise aos crimes
homofobicos destacando-se que a nossa heranga colonial, sexista e misogina persiste em nossa sociedade.
Em seguida apresentar-se-a as principais politicas publicas reivindicadas pela populacdo LGBT. Na
sequéncia, hd uma abordagem sobre as dificuldades enfrentadas para acessar as politicas de saude e
seguranca. A conclusdo do artigo é os cortes do orcamento para as politicas publicas atrelada ao

fundamentalismo religioso que contribui para o recrudescimento da agenda LGBT no Brasil.

2 OS CRIMES HOMOFOBICOS

Os crimes homofdbicos apesar de toda uma legislacdo no intuito de coibi-los sdo praticados
cotidianamente. Esses corpos por serem considerados transgressores aos modelos “instituidos™ enfrentam
“[...] uma estrutura que ndo foi pensada para a existéncia desta populacdo. Muitas vezes é um desafio que
se configura em estar exposto a diversos tipos de sofrimento para ter garantida sua dignidade e o respeito
de sua existéncia como possivel, legitima e real” (AGUIAR; BENEVIDES, 2018, p. 43).

Nessa perspectiva percebe-se que a familia, a escola, a igreja (aparelhos privados de hegemonia)
pautados nos dogmas e refutando os avancos da ciéncia e dos movimentos sociais reforcam o processo de
exclusdo social negando-os ao exercicio pleno da cidadania (ROZARIO, 2011) haja vista que optam por
resguardar as normas de género e a heterossexualidade (BENTO, 2011). Por outro, ndo se pode deixar de
mencionar a existéncia de uma necropolitica que se materializa no controle sobre a mortalidade, de definir
guem deve viver e quem ndo deve viver, ou nas palavras do Mbembe (2018, p. 41) essa soberania permite
definir “quem ¢ ‘descartavel’ e quem nao ¢&”.

Segundo Lidoni (2020) materialmente o genocidio passa a ser uma politica de Estado néo declarada
e a expressdo méxima de soberania que se expressa na forma de um estado de excecdo e suspensdo de
direitos permanentes para determinadas pessoas.

Para se ter uma dimensdo material sobre a violéncia homofobica os dados apontam que entre os
anos de 2000 a 2021, cerca de 5.362 (cinco mil e trezentas e sessenta e duas) pessoas LGBT no Brasil
tiveram as suas vidas ceifadas em fungdo do preconceito e da condescendéncia por parte do Estado e da

sociedade civil que ancorada nos discursos hegemoOnicos pautados nos padrdes binarios
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(hétero/homossexual, masculino/feminino e homem/mulher) para a organizagéo da vida social (DUARTE;
OLIVEIRA, 2021) refutam essas pessoas por ndo se enquadrarem nas molduras dos padrdes “socialmente
“ aceitos.

A populagdo LGBT é vista como inimiga da familia (cisgénero, heterosexual e branca) e dos bons
costumes e, portanto seus direitos devem ser destituidos principalmente na era do capital fetiche
(IAMAMOTO, 2007) no qual se assiste um desmonte das politicas publicas. Além disso, a crescente onda
conservadora fundamentalista que através da sua representatividade no Congresso Nacional cumpre
funcdes relevantes para a manutencgéo cultural das desigualdades (PINHEIRO, 2015; FONSECA JUNIOR,;
CAMILLOTO, 2020; DANTAS et all, 2021).

Tal cenario situa o Brasil como um pais inseguro para essa populacéo e o paradoxo desta situacédo é
gue no pais ocorre a maior parada gay do mundo.

Nem nos Estados Unidos e Inglaterra, paises onde os crimes de ddio sdo frequentes e ainda existem
restricbes legais a pratica homossexual, nem mesmo nos paises islamicos e africanos mais
homofdbicos, onde hé legislacdo punitiva contra os praticantes do que € considerado como ‘vicio

dos colonialistas brancos’, em nenhum pais do mundo, inclusive na América Latina, sdo
assassinados tantos gays como no Brasil (DHNET, 2010).

Os crimes e massacres cometidos a populacdo LGBT sdo considerados fatos isolados, individuais,
meras crbnicas policiais, muito diferentemente das tragédias coletivas que comovem ou comoveram 0
mundo. Segundo Arruda (2001), trata-se de “assassinatos autorizados”. Esses crimes sao acompanhados
com requintes de crueldade, e caracterizados como “matangas” que acontecem em todos os Estados
brasileiros, rotineiramente, e isso nos leva a questionar a efetividade do Estado de Direito (FONSECA
JUNIOR; CAMILLOTO, 2020).

O discurso propagado de que no Brasil ndo existem guerras e que a cordialidade reina em nossa
sociedade se volatiza no ar na medida em que esses numeros revelam o lado mais grotesco da violéncia
culpabilizando as vitimas por transgredir os padrdes instituidos ou deslocam a andlise para 0os ambientes
em que convivem. Para Garcia, Silva e Sanchez (2020, p.338) tal narrativa

é revestid[a] de uma postura que nega a diferenca e visa homogeneizar o sujeito, de maneira que ao
ser evidente a dissidéncia de género e de sexualidade, outros percursos sdo tracados para a

inexisténcia dessas vidas que sdo capturadas pelos instrumentos de poder e controle e exercem — a
mando da razédo liberal — um trabalho de controle sistematico da vida e da morte.

Essa intolerancia tanto das classes hegemonicas quanto das classes subalternas nos remetem a
concepcao que as primeiras desde os primordios da nossa historia foram contrarias “aos avangos sociais
mesmo aqueles que ndo comprometem os seus interesses econdmicos” (BRAZ, 2017, p. 101). Tal situagédo
preocupa as pessoas responsaveis pela emancipacdo dos direitos LGBT haja vista como esses casos sdo

tratados no nosso pais.
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2.1 0 ACESSO AS POLITICAS PUBLICAS DE SEGURANCA E DE SAUDE
Entende-se por politicas publicas como um conjunto de ac¢fes voltadas para a garantia dos direitos
sociais. Portanto, o Estado enquanto instituicdo juridico-politica tem um compromisso de atender as
demandas da populagdo no que tange a salde, educacdo, seguranca, lazer, habitagdo entre outras. Destarte,
vale assinalar que o atendimento dessas demandas sé&o reflexos da pressdo da organizacdo da sociedade
civil através dos movimentos sociais, dos jogos de poder e do Estado (COSTA; LIMA, 2021).
Uma das principais reivindicacdes do movimento LGBT brasileiro refere-se as politicas publicas de
seguranca (MELLO, DE AVELAR, BRITO, 2014).
Tal movimento baseia-se na propria Constituigdo Federal, que reconhece a seguranga como um dos
direitos individuais fundamentais (artigo quinto, caput) e também como direito social (artigo
sexto, caput), definindo-a, no artigo 144, como dever do Estado e direito e responsabilidade de

todos, visando a "[....] preservagdo da ordem publica e da incolumidade das pessoas e do patriménio
[..]”(MELLO; DE AVELAR; BRITO, 2014,p.299).

Segundo a Constituicdo Federal compete ao Estado o dever de ofertar seguranca publica, logo este
é um direito inalienavel de todas/os as/os cidaddos. Nesta perspectiva visualiza a relevancia da sociedade
civil tanto no que se refere a participacdo quanto no controle das politicas dessa natureza. Ora, se a
sociedade coopera com a seguranca publica, significa que a mesma atua no processo de “[...] socializacao
dos individuos, na perpetuacdo dos mecanismos informais de controle social e de autocontrole, a partir da
perspectiva de que ndo é somente o controle pelo Estado que garante a seguranca de todos [...]”
(FONTOURA; RIVERO; RODRIGUES, 2009, p. 143).

A realidade que vivenciamos evidencia que a violéncia contra LGBT permanece como préatica
sociocultural enraizada e os crimes de 6dio integram a dimensdo mais explicita no conjunto das expressdes
de violéncia que incide sobre as sexualidades, evidenciando, além do preconceito, a brutal eliminacéo dos
individuos que orientam sua vida afetivo-sexual fora da heterossexualidade (SANTOS, 2005). Para Mota e
Cerqueira (2003, p.9)

[...] agrande contradigdo € que, concomitante a estas cruciais conquistas, persiste em todas as regides
do Brasil violenta intolerancia anti-homossexual, cientificamente chamada de ‘homofobia’. Este
odio explicito, cruel, persistente e generalizado, vai do insulto e ameaga a graves episédios de
discriminacéo, constatados em todos 0s segmentos e esferas sociais. Incluem violéncia fisica, golpes
e torturas, culminando em violentissimos e pavorosos assassinatos — via de regra cometidos com
requintes de crueldade, abrangendo elevado numeros de golpes e tiros, o uso de multiplos

instrumentos e tortura prévia. Crimes de 6dio em que a homossexualidade da vitima motivou a
agressao e pesou definitivamente no modus operandi do homicida.

Segundo Mello, De Avelar e Brito (2014) ndo ha como se pensar as politicas publicas na
contemporaneidade se ndo levarmos em consideracdo os embates de religido, género, sexualidade e demais
diversidades. Tais componentes face 0 momento histérico em que estamos vivenciando apontam que o
combate a discriminacdo ou de atendimento a essa populacdo sdo marcadas no Brasil por imensas
fragilidades e instabilidade (ARAGUSUKU; LOPES, 2016). Por outro lado, ndo se pode deixar de
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mencionar que se teve avancgos principalmente no que se refere a necessidade de implementacéo de politicas
e direitos LGBT (ARAGUSUKU; LOPES, 2016). Entretanto, a ado¢do da agenda neoliberal que
desresponsabilizou o Estado em relacéo as politicas sociais como assevera Netto (1993 apud BEHRING,
2009) esta opcao teve como consequéncia imediata foi 0 aumento das desigualdades e um retrocesso no
que tange os direitos humanos.

Na década de 1980 o movimento LGBT deu 0s primeiros passos rumo a sua trajetoria politica
buscando a despatologizacdo das homossexualidades, e uma construcdo coletiva de uma resposta a
epidemia da AIDS (SILVA, 2008). Na década de 1990 houve o periodo de redemocratizagdo, inspirado
pela promulgagdo da Constituicdo Federal de 1988 e pelas elei¢cdes democraticas. Neste periodo ocorreu a
institucionalizacdo da militancia LGBT em ONG com a ampliacao dos coletivos em todo o pais (VERGILI;
BRASIL; CAPELLA, 2015). Nesta época ocorreu a criacdo das primeiras politicas publicas, destacando o
Disque Defesa Homossexual, no Estado do Rio de Janeiro, em 1999. Durante o governo de Fernando
Henrique Cardoso foi criado o Plano Nacional de Direitos Humanos (PNDH). Em relacdo aos direitos
LGBT, o marco principal esta na segunda versdao, o PNDH-2, que garantiu uma série de direitos a
comunidade gay, dando passos importantes nas politicas publicas posteriores.

Cabe dizer, contudo, que PNDH-2 foi publicado no Gltimo ano do governo FHC, néo tendo tido
muita influéncia na formulac&o das politicas publicas vigentes a época. Embora 0 PNDH-2 tenha
sido pensado como uma politica de Estado e ndo de um governo, houve dificuldades de prosseguir
com o seu monitoramento e de considerd-lo como um instrumento relevante na formulagdo das
politicas publicas no pais a partir do governo Lula. Isso tanto por parte do governo, quanto das
organizag0es da sociedade civil. Ocorre que essa tentativa de criar uma politica publica estrutural e
articulada sobre os direitos humanos sofreu diversos problemas, tais como cortes em seus programas

e falta de atualizacdo face aos novos desafios enfrentados pela sociedade brasileira (CICONELLO;
FRIGO; PIVATTO, 2010, p. 1).

Foi gracas ao PNDH-2 que no ambito da salde se teve um grande avanco referente as politicas
publicas LGBT, como a criacdo do programa Brasil Sem Homofobia, criado em 2004, sendo um marco
histérico no direito a dignidade e no respeito a diferenca. O programa Brasil Sem Homofobia é resultado
da integracdo entre o governo federal e a sociedade civil organizada, criado no Ministério da Saude e no
Conselho Nacional de Combate a Discriminacdo através do Plano Plurianual 2004-2007 e possui quatro
caracteristicas principais, apoiar instituicdes publicas ndo governamentais que atuam no combate a
homofobia; capacitar profissionais do movimento homossexual na defesa de direitos humanos; disseminar
a comunicagéo de direitos da comunidade; e incentivar denuncias de violacéo de direitos humanos contra
LGBT (MINISTERIO DA SAUDE, 2004, p. 11).

Ap0s a criagdo do Programa Brasil sem Homofobia, as politicas publicas para a populacdo LGBT
passaram a avangar um pouco mais, sendo que no ano de 2008 tem-se a Primeira Conferéncia Nacional
LGBT em Brasilia que deu origem ao Plano Nacional de Promogé&o da Cidadania e dos Direitos Humanos
de LGBT. O Plano trata-se de um ampliado do Brasil sem Homofobia (2008) com um nimero maior de
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ministérios envolvidos com prazo estabelecido para que implante iniciativas e com responsabilidade
definida tanto (BRASIL, 2009).
No final do ano de 2009, foi divulgado o PNDH 3 (Decreto n. 7.037) neste encontram-se sete acdes
relativas a seguranca publica para a populagdo LGBT, entre as quais se destacam:
produgdo de relatério de acompanhamento das politicas contra a discriminacdo; promogao de
campanhas e pesquisas voltadas ao combate a violéncia; estruturagdo de sistema nacional de vitimas

de trafico de pessoas; e encaminhamento para o presidio feminino de mulheres transexuais e travestis
que estejam em regime de reclusdo [...] (MELLO; DE AVELAR; BRITO, 2014, p. 311).

Uma das responsabilidades foram atribuidas para o Ministério da Satde colocando especificamente
qual o seu papel para a implementacdo de politicas que visam a reduc¢do do preconceito e a incluséo de
Lésbicas, Gays, Bissexuais, Travestis e Transexuais para um atendimento igualitario a que o Sistema Unico
de Saude se propde. Tem-se um avanco em relacdo a proposta contemplada no Plano Nacional, visto que
em 2011, foi criada esta politica voltada para a &rea da saude. Instituida pela Portaria 2.836, de 1 de
dezembro de 2011, é um divisor de aguas para as politicas publicas de satde no Brasil e um marco histérico
de reconhecimento das demandas desta populacdo em condicao de vulnerabilidade (BRASIL, 2013, p. 6).

Entretanto, Laurentino (2015) afirma a ideia de que a politica ndo conta com o financiamento
robusto como o das politicas contra a AIDS, por exemplo, além da equipe enxuta do Ministério da Salde
para sua execucao e suporte escasso, 0 que acaba dificultando em parte a implementacdo desta politica

publica.

2.2 QUANDO OS ESTEREOTIPOS FALAM MAIS ALTO DO QUE OS SUJEITOS

Quando se diz respeito ao acesso da populacdo LGBT a politica de saide podemos perceber que a
medicina por muito tempo identificou e classificou o segmento LGBT como portador de patologia mental
e desvio de conduta sexual. Muitos se submeteram a tratamentos e internacGes forcados em instituicdes
manicomiais de tratamento para portadores de transtorno mental, a fim de obterem a cura, onde foram
tratados com eletrochoques, intensa medicamentalizacao, banhos frios, isolamento, dentre outras torturas e
explicitas violacdo de direitos aos ditos degenerados (CAPONI, 2012).

Embora o “homossexualismo”, expressdo usada a época, tenha sido extinta do manual de
perturbacdes mentais da Associacdo Americana de Psiquiatria em 1973 e da lista de doengas mentais da
Classificacdo Internacional de Doencas (CID) da Organizagdao Mundial de Saude (OMS), em 1985, ainda
vigora uma forte relacdo nos ambientes conservadores da sociedade e das instituicdes de saude da
orientacdo sexual & patologizacao dessas pessoas, por entenderem que as relagdes homoafetivas fogem das
condutas “naturais” e sdo passiveis de “corre¢ao” (MELO, et al., 2012).

Outro estigma criado também foi em relacéo a diversidade dos comportamentos sexuais é 0 uso do
“fator de risco” que segundo Ayres (1997 e 2005) produziu nogdes secundarias de “grupos de risco” e

“praticas de risco” levando a esse processo de estigmatizagdo e discriminacdo de adolescentes,
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homossexuais, profissionais do sexo, entre outros. Com base na observagao do processo estigmatizante que
se desenvolveu no campo da saude a nogédo de uma dimenséo também simbolica da organizacéo de servicos,
0 que envolveria ndo apenas 0s aspectos objetivos geograficos, econdémicos e funcionais, mas as
subjetividades delas mesmas e, consequentemente, as dinamicas relacionais influenciadas pelas crencas e
valores dos diversos sujeitos e grupos em interacdo em torno da atencao a satde (ASSIS; DE JESUS, 2012).

As barreiras em relacdo ao acesso da populacdo LGBT aos servicos de salde, tem sido discutidas e
denunciadas ndo apenas em relacdo aos homossexuais masculinos (ALBUQUERQUE, 2013), mas sim para
todos os grupos que compdem a diversidade da orientacdo. Para as Iésbicas e mulheres bissexuais, por
exemplo, a discriminagdo associada ao despreparo pelos profissionais de salde sdo as principais barreiras
para que elas assumam sua orientacdo sexual durante o atendimento, como aponta, tanto o dossié realizado
pela Rede Feminista de Saude (2006). No que se refere as travestis e transexuais, as barreiras simbolicas
ao acesso e o comprometimento da qualidade de atencdo tem sido relatadas como ainda mais intensas,
influenciando desde a dificuldade em se cumprir a determinacdo de uso do nome social nos prontuarios
(LIONCO, 2008) quanto o ainda persistente processo de psiquiatrizacdo da condicdo de transexualidade
para a garantia a cirurgia de redefinicdo de sexo (MARCIA, 2008).

N&o é apenas as préaticas discriminatdrias que bloqueiam o acesso ao sistema de salde a populacdo
LGBT, mas também, e talvez de forma imperativa, a impropriedade da oferta de aten¢éo e de cuidados. O
discurso narrativo comum que alega a auséncia da populacdo LGBT nos servi¢os de salde, ndo demonstra
boas condicdes de saude de lésbicas, gays, bissexuais, travestis ou transexuais, mas uma desatencdo as
questdes relacionadas a questdo social ou ainda, o bloqueio da assisténcia, ja que 0 acesso para 0s segmentos
LGBT estdo condicionados a compreensdo das demandas desses grupos, tendo em vista o cumprimento dos
principios da universalidade e integralidade (SUS).

Os fatores pelos quais 0s LGBT ndo procuram o0s servicos de salde evidenciam que as violéncias
sofridas pelo usuario dentro do estabelecimento de salde leva a bloqueios e trauma de dificil reparo, ndo
sendo o papel do profissional acelerar este processo ou tentar influenciar as decisfes de seus usuarios, muito
menos “culpabiliza-los por permanecerem, mas sim confiar e investir na sua capacidade para enfrentar os
obstaculos” (BRASIL, 2002, p. 58).

E preciso observar que se faz necessario nos estabelecimentos de satide, um modelo de satde cujo
servico seja compativel com as necessidades da comunidade, incluindo a populacdo LGBT. As questdes
levantadas por Adami (1993) consideram que o formato dos servigos oferecidos, 0s horarios previstos e
melhoria no atendimento, devem ser consideradas para um panorama mais inclusivo e para que as questoes
como agendas para participagdo e envolvimento para integracdo de toda comunidade adscrita, campanhas
de integracdo de populacdes historicamente exclusas dos servigos por meio dos preconceitos e
discriminacdes e, ainda, o refor¢o de servicos que considerem e respeitem as peculiaridades, escolhas e

modo de vida de cada um.
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Na logica da integralidade a saude, algumas questdes devem ser cuidadosamente observadas,
principalmente as inseridas no campo dos prejuizos e agravos a saude advindos de processos continuos e
repetitivos de estigmas, discriminacao e exclusdo social, entendendo esses prejuizos ndo apenas os fisicos,
mas como também os psicoldgicos, cuja amplitude e magnitude sdo de ampla escala do ponto de vista
negativo e irreversiveis, corroborando com as analises de Sousa (2009) no que se refere a esses tipos de
violéncia no campo da saude.

As diretrizes e 0s objetivos da Politica Nacional de Atencdo Integral da Populacdo LGBT estéo,
portanto, voltados para mudangas na determinagdo social da saide, com vistas a reducdo das desigualdades
relacionadas a salde desses grupos sociais. As diretrizes do SUS reafirmam o compromisso com a
universalidade, com a integralidade e com a efetiva participacdo da comunidade. Com a implementacédo da
politica, o proprio Ministério da Satde (2010) reconhece gue a identidade sexual e a identidade de género
sdo constituintes de um processo de discriminacdo e de exclusdo, do qual derivam os fatores de
vulnerabilidade.

E fundamental abordar a questdo da homofobia de maneira mais ampla e efetiva, porém sabe-se que
esbarra-se em valores, crengas, ideias, mitos e condutas determinadas na sociedade como corretas e 0s
profissionais do Servico Social ndo estdo imunes ao local de trabalho, ambiente em que vivem, cultura,
pais, religido, criados dentro de um sistema heteronormativo, em que nao discute sexualidade como
condi¢cdo humana, sendo necessario um olhar sensibilizado.

A desconstrucdo desses esteredtipos e estigmas para a atuacdo sdo normas importantes para garantir o
direito, atitudes preconcebidas impedem que as situagdes sejam interpretadas e respeitadas, compreender o
outro exige aceitar as escolhas e opinides diversas que 0s Usuarios possam ter ou mesmo situacdes que ele

ndo pode mudar, como por exemplo, a orientacdo sexual (BARROCO; TERRA, 2012).

3 CONCLUSAO
Ao nos situar historicamente considerarmos o fundo historico que se estabelece nas relagdes sociais,
podemos perceber que estamos inseridos em uma sociedade opressora, pautada no colonialismo e,
consequentemente, no racismo, na cis-heteronormatividade e no machismo. Quando colocamos a
populacdo LGBT em perspectiva, notamos uma historia de luta marcada por opressGes, omissdes e
violagdes. A trajetoria “[...] que percorrem faz com que, ao buscarem direitos, acabem por se deparar com
a contencgdo de direitos e a minimizacao da vida, a expulsdo de casa, a humilhacdo burocratica, além da
morte prematura como destino” (GARCIA; SILVA; SANCHEZ, 2020, p. 338). O Estado, como garantidor
de direitos humanos, nao pode imbuir-se de passividade frente as formas violentas de opressdo sofridas

pela comunidade.
Todavia, 0 que se presencia na contemporaneidade é um recrudescimento da agenda LGBT no

Brasil face ao aumento exponencial do fundamentalismo religioso que através de sua representatividade
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politica (Congresso Nacional, Assembléias Legislativas e Camaras Municipais) busca promover politicas

sexuais conservadoras e a deslegitimacéo de direitos e politicas publicas destinadas a populacdo LGBT.
Neste cenario urge a necessidade de estabelecer politicas publicas de seguranca para a populagéo

LGBT como aporte imprescindivel para coibir a intolerancia, aimpunidade e a violéncia. Alem disso, torna-

se necessario difundir um ideério de tolerdncia sexual junto a sociedade civil como um contraponto a onda

conservadora que assola o pais.
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RESUMO

A competitividade do mercado estd em constante
crescimento, fazendo com que as indUstrias tenham
que se aprimorar cada vez mais para que consigam
acompanhar esse crescimento sem perder sua
lucratividade. Nesse sentido, é preciso atentar para a
producdo, e, para isso, existem sistemas que
coordenam e controlam a produgdo de maneira
eficiente dentro das indlstrias, a exemplo do sistema
Material Requirement Planning (MRP). Nesse
contexto, o presente trabalho busca realizar uma
revisdo sistematica da literatura com o objetivo de
mapear e revisar artigos primarios que caracterizam
modelos de dimensionamento de lotes mais utilizados
em sistemas MRP pela industria de transformacdo. A
execucgdo da pesquisa iniciou com a elaboracéo de um
protocolo de pesquisa e com a formulagéo de algumas
strings de busca para melhorar a definicdo das
palavras-chaves e consequentemente da string usada
na busca final, respeitando as especificidades de cada
base de dados. As bases de dados definidas para
realizacdo desta pesquisa foram a Scopus, Web of
Science, Scielo e Science Direct. Com a pesquisa nas
referidas fontes, foram retornados 276 artigos, os
quais foram lidos o respectivo titulo e resumo para
avaliar o quanto cada artigo se encaixa no propdsito
deste estudo. Ap6s esse primeiro filtro, restaram 69
artigos, que, apos a aplicacéo dos critérios de incluséo
e exclusdo, restaram 35 artigos. Todos esses 35
estudos foram lidos na integra para extracdo de dados.
Estes estudos foram classificados, analisados e
discutidos. Por fim foram definidos trés pardmetros de

discussdo: capacidade de producdo, instabilidade no
sistema e custos. A partir do que foi discutido, chegou-
se a conclusdo que os melhores modelos de
dimensionamento de lote para a indlstria de
transformacéao sdo PPB e SM.

Palavras-chave: Dimensionamento de lote, MRP,
Industria de Transformacéo.

ABSTRACT

The market's competitiveness is constantly growing,
making industries have to improve more and more so
that they can keep up with this growth without losing
profitability. In this sense, it is necessary to pay
attention to production, and, for this, there are systems
that coordinate and control production efficiently
within industries, such as the Material Requirement
Planning (MRP) system. In this context, the present
work seeks to perform a systematic review of the
literature with the objective of mapping and reviewing
primary articles that characterize lot sizing models
most commonly used in MRP systems by the
manufacturing industry. The research execution
started with the elaboration of a search protocol and
the formulation of some search strings to improve the
definition of the keywords and consequently of the
string used in the final search, respecting the
specificities of each database. The databases defined
for this research were Scopus, Web of Science, Scielo,
and Science Direct. After searching these sources, 276
articles were returned, and the respective titles and
abstracts were read to evaluate how well each article
fit the purpose of this study. After this first filter, 69
articles remained, which, after applying the inclusion
and exclusion criteria, left 35 articles. All these 35
studies were read in full for data extraction. These
studies were classified, analyzed, and discussed.
Finally, three discussion parameters were defined:
production capacity, system instability, and costs.
From what was discussed, it was concluded that the
best lot sizing models for the manufacturing industry
are PPB and SM.

Keywords: Batch Sizing, MRP, Manufacturing
Industry.
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1 INTRODUCAO

Competitividade é o conceito que mais esta presente na realidade das empresas que buscam ganhar
0 mercado, e, para isso, alguns conceitos econdmicos precisam ser introduzidos, tornando-as 0 mais
competitivas possivel, o que, por consequéncia, gera um aumento no retorno do capital (CORREA;
GIANESI; E CAON, 2019). Ainda segundo os autores, para conseguir destaque de mercado, as empresas
precisam se sobressair em relacdo aos seus concorrentes. Uma maneira para conseguir tal feito € por meio
de alguns aspectos de desempenho, como o custo percebido pelo cliente, a velocidade de entrega, a
confiabilidade de entrega, a flexibilidade de saidas, a qualidade dos produtos e os servicos prestados aos
clientes.

Dentre os setores que movimentam a economia brasileira, € possivel afirmar que a industria de
transformacdo tem um papel importante. De acordo com o Departamento de Economia (DEPECON)
(2019), a industria de transformacdo representa 11,8% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil e a
indUstria total representa 16,2%, tendo um aumento em rela¢do ao ano de 2017, pois segundo o DEPECON
(2017), a industria de transformacao representava 11,7% do PIB, e a industria total, 15,6%. Para manter
esses dados, é preciso trabalhar em fatores que irdo influenciar na representatividade desse setor dentro da
economia, e assim usar ferramentas da engenharia de produgdo como auxilio nesse processo.

Chiavenato (2019) destaca o Planejamento e Controle de Producdo (PCP) como &rea de estudo que
oferece um leque de ferramentas de suporte a tomada de decisdo. Segundo o autor, 0 PCP tem como
finalidade aumentar a eficiéncia do processo de producdo de uma empresa, agindo pelos meios de producao
para que os objetivos relacionados ao chao de fabrica sejam alcancados.

Segundo Fernandes e Godinho Filho (2009), o PCP € dividido em duas grandes &reas: o
planejamento da producéo (PP) e o controle da producédo (CP). O PP é o ato de planejar a producéo, sugerido
pelo préprio nome. No CP, é onde acontecem as atividades de curto prazo que envolvem o quando, como,
guanto e em que ordem produzir. Ainda segundo os autores, essas decisdes precisam ser coordenadas de
maneira adequada de acordo com todas as caracteristicas de producdo do processo. I1sso é denominado de
Sistema de Coordenacéo de Ordens (SCO), o qual vai “explodir” todas as necessidades de produgdo para
determinado produto. Em outras palavras, um SCO ira explorar todas a necessidades de producéo e compra
de itens para a producdo de um determinado produto, dentre outras funcdes.

Fernandes e Godinho Filho (2009) subdividem os SCO em: (i) sistemas de pedido controlado;

(ii) sistemas controlados pelo nivel de estoque; (iii) sistema de fluxo programado; e (iv) sistemas
hibridos. E dentro de cada uma subdivisdo se tém sistemas especificos, como por exemplo o Material
Requirement Planning (MRP), o qual se encontra no grupo de sistema de fluxo programado, que foi o foco
da pesquisa em questéo.

Segundo Laurindo e Mesquita (2000), o sistema MRP trabalha com producéo empurrada, gerando
ordens de compra e producéo a partir do MPS, o qual, para Fernandes e Godinho Filho (2009), é gerado de

acordo com as estratégias de resposta & demanda, as quais sdo: Make to Stock (MTS) — producédo para
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estoque com base na previséo de demanda; Quick Response to Stock (QRTS) — producéo para estoque com
base numa répida reposicdo de estoque; Assembly to Order (ATO) - montagem sob encomenda; Make to
Order (MTO) — fabricacdo sob encomenda; Resources to Order (RTO) — recursos, insumos sob encomenda;
Engineering to Order (ETO) — projeto sob encomenda.

Corréa e Corréa (2017) indicam a existéncia de erros frequentes em relagdo a parametros do MRP
como tamanho de lote, estoque de seguranca e lead times. Tais erros estdo na qualidade insuficiente no
processo de definicdo e manutencdo dos tamanhos de lotes, dos estoques de seguranca e dos tempos de
ressuprimentos.

Desse modo, Corréa, Gianesi e Caon (2019) dizem que a defini¢cdo do tamanho do lote de producéo
e compra é primordial para o bom funcionamento do MRP, e, para isso, € preciso entender que eles séo
afetados por diversos fatores e por isso ha a necessidade de estuda-los e entendé-los, para, assim, obter
éxito no dimensionamento do lote, que garante uma maior estabilidade no sistema MRP.

Assim, este estudo discute sobre a importancia de um adequado modelo de dimensionamento de
lote no sistema MRP voltado para a industria de transformacdo. E, para tal, realizou-se uma revisdo
sistematica da literatura, visando mapear e revisar na literatura os artigos primarios que caracterizam

modelos de dimensionamento de lotes mais difundidos em sistema MRP pela indUstria de transformagéo.

2 METODO DE PESQUISA

O método da pesquisa foi baseado em etapas propostas por Godinho Filho e Saes (2013); e Negrao,
Godinho Filho e Marodin (2016), os quais estruturam um método para se fazer uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL) a partir de cinco passos, a saber: (i) revisdo sobre o assunto estudado; (ii) classificacdo

da literatura; (iii) analise da literatura; (iv) discussédo da literatura; e (v) concluséo.

2.1 REVISAO SOBRE O ASSUNTO ESTUDADO

Segundo o método proposto por Godinho Filho e Saes (2013); e Negréo, Godinho Filho e Marodin
(2016), para o inicio do processo de coleta de dados em uma revisdo sistematica da literatura se utiliza a
revisao sobre o assunto estudo, que pode ser realizado por meio de algumas etapas. No presente trabalho
as etapas foram aplicadas da seguinte forma:

e FEtapa 1 - Pesquisa das bases: foi realizado inicialmente uma pesquisa sobre o assunto, buscando
alguns trabalhos que pudessem auxiliar na definicdo das palavras-chaves a serem utilizadas na
formulacdo das strings de busca empregadas nas bases de dados. Apos uma busca e leitura inicial,
formulou-se o protocolo de pesquisa conforme consta na Tabela 1, o qual foi utilizado no presente
método de RSL,;

e Etapa 2 - Filtro inicial: foram obtidos 276 artigos cientificos, que foram exportados para a

ferramenta start. Inicialmente, para esses artigos, foi definido um primeiro filtro, que tinha como
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critério a leitura do resumo, onde os autores identificaram se cada artigo estava relacionado ao

objetivo do estudo. Apos a aplicacdo do primeiro filtro, restaram 69 artigos;

e Etapa 3 - Segundo filtro: Esté relacionado aos critérios de incluséo e excluséo, aos quais os artigos
foram incluidos ou excluidos de acordo com o que foi definido. Restando ao final, 35 artigos;

e Etapa 4 — Extracdo de dados: os 35 artigos selecionados foram lidos na integra, sendo extraidos
alguns parametros, perfazendo o segundo passo, classificagdo da literatura, do método de pesquisa

adotada para este estudo.

Tabela 1: Protocolo de busca, sele¢do e extracdo de dados da literatura.
Palavras-chaves Lote de reposicdo, MRP, Material requeriment
planning, Tamanho do lote,lot size, replancement
lot, requeriment
lot e spare lot.

Operador booleano E, Ou, And e Or.

Base de dados Scopus, Web of Science, Scielo e
Science Direct

Critérios de inclusdo Aplicar/mostrar pelo menos um modelo de

dimensionamento de lote no MRP e aplicar modelos
de dimensionamento de
lote no MRP adotado pela industria

Critérios de exclusdo Discutir apenas os fatores limitantes/negativos do
MRP e aplicar modelos de dimensionamento de lote
no
MRP adotado pelo servigo e comércio

Idioma Portugués e Inglés

Tipo de documento Artigos cientificos

Ano de publicagdo Sem filtro

Fonte: Autores (2020).

2.2 CLASSIFICA(;AO DA LITERATURA

A presente pesquisa buscou conhecer os modelos de dimensionamento de lotes mais utilizados em
sistemas MRP. Para tal, considerou-se alguns parametros conforme descritos:

° Pais: observou-se que dentre os paises identificados no mapeamento da literatura, tém- se,
Canada, Estados Unidos da Ameérica, Indonésia; Kuwait; Franca; Reino Unido; Turquia; Ird; China;

Singapura e Alemanha;

e Meétodo de Pesquisa: em conformidade com Ganga (2012); Miguel et al. (2017) e Martins et al.
(2014), os métodos de pesquisa utilizados em trabalhos de engenharia de producdo perfazem o
estudo de caso, pesquisa-Acao, survey, modelagem/simulacéo e reviséo da literatura. Assim sendo,

este estudo considerou tais métodos de pesquisa no processo de classificacdo dos artigos revisados;

e Tipo de resposta a demanda: as estratégias de producdo com resposta a demanda no presente
trabalho estdo fundamentadas em Fernandes e Godinho Filho (2009), séo elas: MTS, QRTS, ATO,
MTO, RTO e ETO.
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e Modelos de dimensionamento de lote proposto: foram observados quais os modelos de

dimensionamento de lote propostos pelos autores nos artigos;

e Modelos de dimensionamento de lote aplicado: foram observados quais os modelos de

dimensionamento de lote aplicados pelos autores nos artigos;

e Método de otimizacdo: foi observado se houve algum método ou modelo de otimizacdo para se

chegar nos resultados;

e Resultados: foi estudado quais foram os resultados obtidos pelos autores de acordo com o que foi

analisado.

Estes pardmetros foram classificados e seu apanhado se fez de base de conhecimento para as etapas

seguintes desta revisao.

2.3 ANALISE DA LITERATURA
A literatura foi analisada quanto a: ano, pais, método de pesquisa, tipo de resposta a demanda,
modelos de dimensionamento de lote propostos, modelos de dimensionamento de lotes aplicados e se houve

algum método de otimizacdo utilizado no artigo.

2.3.1 Ano

E possivel observar que 0 MRP com foco no dimensionamento de lote nunca deixou de ser estudado.
E um tema que sempre esta presente na literatura com o passar dos anos. Verificou- se que, para a base de
artigos do presente trabalho, os estudos iniciaram no ano de 1980 com um artigo identificado e o tema foi
estudado constantemente até 2018 onde foi identificado um artigo. Diante disso, pode-se afirmar que este
tema continua sendo importante para que sejam melhorados os processos de implementacdo do MRP dentro

da industria de transformacdo.

2.3.2 Pais

Dentre os paises onde foram realizados os estudos do MRP, quanto ao dimensionamento de lote -
conforme os artigos selecionados -, 0s EUA destacam-se com 20 dos 35 artigos. Ou seja, 57% dos estudos
mapeados foram realizados nesse pais. Além disso, o Canada é representado com trés artigos, e, logo apos,
Ird e Turquia com 2 artigos, cada. Para o restante dos paises ja citados na secdo 2.2 foi identificado um

artigo para cada.
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2.3.3 Método de pesquisa

O método de pesquisa mais utilizado para se estudar dimensionamento de lote é o de modelagem e
simulacdo, visto que, dentre os artigos observados, 29 utilizaram essa forma de pesquisa para obtencéo do
resultado. Quatro dos 35 artigos utilizam estudo de caso, enquanto dois utilizam de pesquisa bibliogréfica

e tedrica.

2.3.4 Tipo de resposta a demanda
Foram identificados 30 do tipo MTS, quatro ATO e dois MTO. Estes dados mostram que existe
uma maior facilidade de dimensionar um lote quando se tem uma demanda empurrada, ou seja, sem grandes

variacdes, 0 que facilita na determinacéo de variaveis de producéo a exemplo do dimensionamento de lote.

2.3.5 Modelos de dimensionamento de lotes propostos

No parametro de modelos de dimensionamento de lotes propostos foram identificados nos artigos
selecionados 116 tipos, pois muitos estudos apresentavam mais de um modelo. Ainda assim, foi possivel
notar que o modelo de dimensionamento de lote que é sugerido por mais vezes é o Economic Order Quantity
(EOQ), sendo proposto em 12 estudos, seguido da heuristica Silver-Meal (SM) com o total de 11 estudos,
em terceiro a politica Lot For Lot (LFL) com 10 artigos e em quarto o algoritmo Wagner-Whitin (WW)

com oito artigos.

2.3.6 Modelos de dimensionamento de lotes aplicados

Os numeros desse parametro sao menores quando comparado ao anterior, pois alguns autores apenas
propuseram e simularam os modelos nos estudos, enquanto que 0s outros aplicaram ou simularam o estudo
com dados reais. Sendo assim, 0os modelos que mais foram aplicados séo:

Periodic Order Quantity (POQ), LFL, EOQ, SM e WW, com o total de seis, cinco, cinco, cinco e
quatro estudos aplicados, respectivamente.

2.3.7 Métodos de otimizacado

Foi possivel identificar que 21 dos artigos ndo utilizaram nenhum tipo de método de otimizacéo e
14 utilizaram algum método. Dentre os que utilizaram, houveram apenas dois meétodos, a modelagem
matematica, que aparece em 13 artigos, e no outro, 0 método Capacity Allocater and Scheduler (CAS), o

qual corresponde a um algoritmo que foi utilizado para otimizar a capacidade dentro do sistema MRP.
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2.4 DISCUSSAO DA LITERATURA
Para a discussdo da literatura, foram identificados trés principais destaques de analise, denominados
de parametro de discussdo, sendo eles capacidade de producao, instabilidade no sistema MRP e custos de

producdo.

2.4.1 Capacidade de producao

Dentre os artigos revisados, alguns demonstravam resultados acerca do MRP tendo como parametro
a consideracdo de diferentes tipos e aplica¢des na capacidade de producdo, visto que a capacidade € um dos
principais fatores de preocupacdo quanto a aplicagdo do MRP, por considerar a capacidade infinita. Alguns
autores tiveram o interesse de fazer a manipulacdo dessa variavel, analisando, dessa forma, o
comportamento do sistema.

Ornek e Cengiz (2016) empenharam-se em resolver o problema de alinhamento da capacidade do
MRP. Para tanto, adequaram as capacidades de producdo e reduziram o tamanho dos lotes. No entanto,
obtiveram como resultado lotes invidveis, 0s quais geraram atrasos e horas extras que consequentemente
influenciaram em maiores valores nos custos de produ¢do da empresa.

Aras e Swanson (1982) usaram um algoritmo em que consideraram a capacidade uma variavel finita
e constante. Como resultado, obtiveram a eliminagdo dos atrasos na entrega e a diminuigdo de custos de
manutencdo. Com isso, depreende-se que o MRP é uma ferramenta que ndo funciona bem com mudancas

repentinas no sistema de producéo e que precisa de estabilidade para poder funcionar corretamente.

2.4.2 Instabilidade no sistema

Um outro ponto que foi identificado nos artigos, que se repetiam como resultados, foi o parametro
de instabilidade, no qual cinco artigos tiveram o seu resultado focado na instabilidade do sistema MRP,
tendo o dimensionamento de lote como ponto chave para solucionar tal problema. Como ja abordado
anteriormente, é um problema enfrentado no sistema MRP.

Os autores perceberam que os estudos funcionaram com um mesmo padrdo, de forma sucinta da
seguinte maneira: era definido um problema a ser resolvido (instabilidade no sistema MRP, por meio do
dimensionamento de lote); em seguida, eram simulados alguns modelos e, por fim, analisados quais
apresentaram melhores resultados.

Purnomo e Ridwan (2016) simularam as regras de dimensionamento de lote LFL; EOQ); Part Period
Balancing (PPB); Least Unit Coast (LTC); SM e WW com o objetivo de saber qual regra tem o melhor
desempenho em se tratando da instabilidade do sistema MRP. Dentre elas, as que apresentaram o melhor
resultado foram: LTC e PPB.

Ho e Ho (1999) simularam os modelos LFL, EOQ, PPB, LTC e SM com o intuito de melhorar a

instabilidade do MRP. Os modelos que se destacaram foram SM e PPB.
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Ho (1993) simulou os modelos SM, PPB, LTC, WW, LFL e EOQ com 0 mesmo objetivo dos
anteriores, tendo como modelos de melhor resultado 0 SM e o PPB. E importante destacar que Ho e Ho
(1999), e Ho (1993), encontram os mesmos modelos como resultados que obtiveram destaque com o melhor
desempenho, no tocante a instabilidade no sistema MRP, os quais sdo os modelos SM e PPB, denotando,
assim, que é possivel afirmar que sdo modelos apropriados.

Ademais, outro ponto importante é que Purnomo e Ridwan (2016), Ho e Ho (1999), e Ho (1993)
mencionaram o modelo PPB com um dos melhores resultados. Ho (1993) ainda destaca em sua pesquisa
que o PPB possui um desempenho superior ao do SM, no que se refere aos custos de producéo. Dessa
forma, é possivel afirmar que o modelo PPB de dimensionamento de lote tem o melhor resultado quando o
problema abordado € a instabilidade no sistema MRP. Isto é, para tratar de instabilidades no sistema MRP,

0 modelo PPB é a opcéo pertinente.

2.4.3 Custos de producéo

O ultimo parametro de discussdo analisado € o de custo, no qual foram identificados 24 estudos que
obtiveram resultados positivos e negativos. Os autores do presente estudo dividiram essa analise em duas
partes. A primeira aborda a quantificacdo dos tipos de resultados e a segunda remete aos modelos mais
utilizados para reducéo dos custos de producao.

Observando os resultados, percebeu-se que houve padrdes ao longo dos artigos, os quais foram
quantificados e classificados quanto ao aumento dos custos de producdo, aumento do custo de manutencao,
reducdo de custo de estoque, reducdo dos custos de producdo, reducéo do custo de setup, reducéo do custo
de manutencéo e reducéo do custo de instalacao.

Para aprofundar a discussdo acerca da quantificacdo dos resultados, foi selecionado o resultado que
se repetiu mais vezes: a reducdo de custos de producdo. Além disso, observando os estudos que obtiveram
o resultado de reducédo dos custos de producdo, houve um levantamento de quais os modelos foram mais
utilizados. Dessa forma, pdde ser constatado que, dentre os modelos, quatro deles foram utilizados trés
vezes, a saber: PPB, os baseados em algoritmo, SM e WW.

Sun, Png e Yang (1993), Chiu e Hn (1993) e Ho e Chang (2003), baseados em algoritmos, utilizaram
0 modelo de dimensionamento de lote em sistemas MRP nos seus estudos para reduzir seus custos de
producéo e obtiveram resultados positivos nas suas pesquisas. Contudo, Ozturk e Ornek (2012) utilizaram
0 algoritmo para reduzir seus custos de produgdo no mesmo ambiente e ndo obtiveram um resultado
positivo, gerando um aumento de 1,6% nos custos de producédo. Isso porque utilizaram como algoritmo
CAS, com a finalidade de adaptar a capacidade dentro do sistema MRP. Assim, pode-se afirmar que 0 CAS
n&o e tdo boa opcdo para custos como para adequacao de capacidade. Ou seja, 0 algoritmo pode ser eficiente
para ajuste de capacidade, mas deve ser reavaliado por afetar outras questdes dentro do sistema MRP.
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Segundo Collier (1980), é importante ressaltar sobre os resultados do modelo EOQ, que possui um
resultado positivo relacionado a reducgédo dos custos de producdo. No entanto, Grasso e Taylor (1984), ao
aplicarem o modelo para diminuigéo dos custos de producéo e diminui¢do do custo de manutencéo em duas
situacdes diferentes em seu estudo, obtiveram resultados contrarios ao desejado, mostrando uma possivel
falha do modelo EOQ.

Com o objetivo de reduzir os custos de producdo, Purnomo e Ridwan (2016), Ho e Ho (1999), e
Ho (1993) aplicaram em suas pesquisas 0 modelo de dimensionamento de lote PPB (seja ele utilizado
sozinho ou com o suporte de outros modelos) e obtiveram resultados positivos. N&o por acaso, relacionado
a reducdo dos custos de producdo, o PPB é um dos que mais aparecem com 0s melhores resultados do
presente estudo. Além disso, € importante frisar que o modelo PPB foi citado anteriormente como o melhor
também para tratar a instabilidade em sistemas MRP. Por conseguinte, pode-se afirmar que tal modelo é
eficiente para tratar ambos os parametros, podendo, assim, ser apropriado para o dimensionamento de lote
em sistema MRP na industria de transformacéo.

3 CONCLUSAO

Constatou-se que os modelos mais difundidos na industria de transformacéo sdo POQ, LFL, EOQ,
SM e WW. No entanto, os modelos PPB e SM foram os que se repetiram em duas anélises com melhor
desempenho, com destaque para o PPB, o qual ofereceu 0 melhor resultado em ambas.

Foram destacados parametros como capacidade do sistema de producdo no MRP, a instabilidade do
MRP e custos de producdo. Nesse sentido, pressupde-se que, quando a empresa estiver preocupada com a
capacidade, modelos baseados em algoritmos sdo melhores. Ademais, quando o foco for reduzir as
instabilidades no sistema, os modelos que se comportam melhor sdo o PPB e SM. E, quando o objetivo for
reducdo dos custos de producdo, os modelos de melhor desempenho sdo PPB, SM, WW e os baseados em
algoritmos.

A principal limitacdo do trabalho foi na busca dos artigos, devido ao limitado nimero de bases de
pesquisas e a inexisténcia de artigos brasileiros retornados. Por isso, os autores trabalharam apenas com
artigos estrangeiros. Uma outra limitacdo do presente estudo foi em relacdo ao seu foco, sendo ele a
indUstria de transformagdo. Dessa maneira, artigos que trataram de dimensionamento de lote no MRP em
outras industrias e até em outros setores da economia, como agronegocio, por exemplo, foram excluidos.

Isso posto, para trabalhos futuros, sugere-se que seja feito um maior aprofundamento do tema,

relacionando-o com outros segmentos da inddstria e/ou com outros setores da economia.
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RESUMO

Em 1972, ocorreu uma grande explosdo na Refinaria
de Duque de Caxias — RJ. Nesta época, a quantidade
de moradores ao redor da planta era menor do que
hoje, e mesmo assim algumas pessoas se feriram,
havendo também registros de danos de ordem
material, como quebra de vidragas no centro do
municipio, distante 15 km do local do evento.
Atualmente com o crescimento populacional continuo
da cidade, as moradias estdo sendo construidas cada
vez mais perto de onde se situa a Refinaria. Neste
trabalho, aferiu-se como uma comunidade residente a
2,5 km de distancia dessa Refinaria, situada em Duque
de Caxias, RJ ser4d impactada caso um evento
explosivo de esferas de GLP ocorresse na planta de
refino. Através do uso de uma ferramenta tecnol6gica
(software ALOHA), verificou-se que apesar da

1 INTRODUCAO
1.1 LOCALIZACAO

comunidade estudada ndo ter sido diretamente
impactada pela onda de pressdo, oriunda da exploséo
simulada de esferas de gas, ha uma possibilidade de
ocorréncia de danos materiais as residéncias e
construc@es do local estudado.

Palavras-chave: Explosdo, Pressdo, Comunidade,
Moradia.

ABSTRACT

In 1972, there was a big explosion at the Duque de
Caxias refinery — RJ. at that time, the number of
residents around the plant was smaller than it is today,
and even so, some people were injured, and there are
also records of material damage, such as broken
windows, for example, in the center of the
municipality, 15 km away from the site. of the event.
currently with the continuous population growth of the
city, housing is being built closer and closer to where
the refinery is located. in this work, through the use of
a guantitative methodology, it was verified how a
resident community 2.5 km away from this refinery,
located in Duque de caxias, rj, will be impacted if an
explosive event of LPG spheres occurs in the refining
plant. through the use of a technological tool (ALOHA
software), it was found that although the studied
community was not directly impacted by the pressure
wave, arising from the simulated explosion of gas
spheres, there is a possibility of material damage to
homes and constructions of the studied site.

Keywords:
Housing.

Explosion, Pressure, Community,

Inaugurada em Setembro de 1961, a Refinaria de Dugue de Caxias (REDUC) é um complexo de

refino de petréleo de grande porte, responsavel pela fabricagdo de 80% dos lubrificantes utilizados no pais.

Com uma area total de 13.000 kmz?, sendo 9.000 km? de area construida, possui 43 unidades de processos,

onde produz 55 tipos diferentes de produtos. (PETROBRAS) Com 0 passar dos anos e 0 crescimento

desordenado da cidade, construgOes habitacionais foram se instalando cada vez mais perto do entorno da

refinaria. Nosso campo de estudo localiza-se neste bairro, que esta a 2,5 km de distancia da REDUC.

O bairro Novo Sé&o Bento, teve sua expansdo iniciada, no inicio dos anos 80, por liderancas femininas do
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movimento popular, que implantou moradias no local, ocupando o terreno de uma antiga fazenda de

plantacdo de cana e café.

Figura 1 Localizacdo da area de estudo, Google Earth, Acesso 04/10/2020
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1.2 FUNDAMENTACAO TECNICA

Explosédo € uma reacgdo fisica ou quimica, que gera uma rapida e violenta liberacdo de energia, tendo
como consequéncia o0 aumento rapido de pressdo, o deslocamento de um grande volume de gases, a geracao
de luz e de onda de calor.

As explosdes podem ser classificadas como: Nuclear, elétrica, mecanica e Quimica.

As explosdes quimicas sdo oriundas de reacdes fisico-quimicas da combustdo nas quais a liberacédo
stbita de energia é proveniente de uma velocidade de reacdo extremamente alta e, como produto, altas
pressdes e elevacdes bruscas de temperatura sdo geradas. A energia liberada da combustdo possui dois
mecanismos de propagagdo que ddo prosseguimento na reacdo, na deflagracéo e na detonagdo .

O modelo que utilizamos nas simulacdes, sdo compativeis com a ocorréncia do fenémeno
BLEVE, que se caracteriza segundo SCHMITT (2009) pela ocorréncia de uma ruptura instantanea de um
tanque (ou vaso) contendo um liquido sob presséo. (BLEVE FRIO)’, ou quando um recipiente de
armazenamento de um fluido quimico, sofre a incidéncia de uma fonte de calor externo, causando o
enfraquecimento da sua estrutura, causando seu rompimento.(BLEVE QUENTE).

Ao romper, uma onda de pressao violenta ¢ liberada, e uma bola de fogo de alta pressdo que se
propaga no ambiente. Estima-se que em um BLEVE pode o volume inicial contido no recipiente sinistrado

aumentar em até 200 vezes.
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1.3 FUNDAMENTAC}AO LEGAL

As referéncias legais e normativas que versam sobre acOes preventivas em relagdo a acidentes
decorrentes de explosdes e incéndios que justificam a necessidade de resposta, foram: a ABNT NBR
15219:2020 (Plano de emergéncia — Requisitos e procedimentos), a qual especifica os requisitos e
procedimentos para a elaboracdo, implantacdo e manutencéo dos planos de emergéncia contra incéndio. e
a norma regulamentadora namero 20 do Ministério do Trabalho e Emprego, que determina em seu item
2.15 sobre PLANO DE EMERGENCIA E RESPOSTA DA INSTALACAO, subcapitulo 2.15.3 que:
Nos casos em que os resultados das andlises de riscos indiquem a possibilidade de ocorréncia de um
acidente cujas consequéncias ultrapassem os limites da instalagdo, o empregador deve incorporar no plano
de emergéncia acbes que visem a protecdo da comunidade circunvizinha, estabelecendo mecanismos de

comunicacdo e alerta, de isolamento da area atingida e de acionamento das autoridades publicas.

Deflagracéo

E o efeito que ocorre quando uma queima é mantida por transferéncia térmica de energia do material
que estad em processo de queima, para a parte da mistura que ndo ocorreu combustao, por radiacao e difuséo
de massa e calor.

Podendo também ser definida como uma reacdo exotérmica BARROS (2009), que ocorre em alta
velocidade, com queima gradual de combustivel, com liberacdo de grande volume de gas, com forte pressao
a alta temperatura.

Sua velocidade é considerada subsonica, ou seja, abaixo da velocidade do som, e por isso sua
expansdo normalmente atinge poucos metros de distancia, com casos raros de ocorréncia de atingimento

de maiores distancias em decorréncia de mistura com reatividade alta SANTIAGO (2003)

Figura 2 Comportamento de uma onda de pressdo no momento de uma deflagragdo rapida e lenta
P}
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Detonacéo

Reacdo quimica explosiva, caracterizada em razdo da queima da mistura ndo reagida, ocorrer em
razdo de uma passagem de uma onda de choque mecanica. SILVA (2007).

Muito empregada nos setores de construgdo civil e mineragdo, em virtude da necessidade de
escavacgoes e remoc¢do de materiais rochosos de grande proporc¢éo, a detonagdo, exige uma série de agdes

preventivas de seguranca para que possam ocorrer.

Figura 3 Onda de pressdo ap6s uma detonagéo.
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L J
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Na ocorréncia da detonacdo de um explosivo acontece uma liberagdo de energia em volta do
material, ocasionando o aumento do volume gasoso, 0 que gera a formagdo de uma onda.

Quase sempre, o local onde ocorre a alteracdo de pressdo inicia-se em formato esférico, (a)
movendo-se de forma radial do nicleo da explosdo com velocidade acima do som, (b) transformando-se
no formato final da imagem. (c)

Este deslocamento é denominado onda de choque. (SILVA 2007)

Figura 4: Onda de choque gerada por uma explosao, adaptado [Kinney & Graham,1985]
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Ap0s a onda de choque, ocorre através da movimentacdo de particulas no ar o que chamamos de
pressdo dindmica, gerada pelos ventos decorrentes da exploséo.

Verifica-se entdo uma queda de pressao, em razédo da distancia em relacéo ao epicentro da exploséo.

Observa-se a incidéncia também de pressdo negativa (fenbmeno de succdo), apds o apice da

sobrepresséo.
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Figura 5 Funcdo pressdo-distancia para tempos sucessivos de uma explosdo em funcéo da distancia

(1)

pressao

distancia ——

Fonte: Adaptado de Kinney & Graham (1985)

Figura 6 — Caso genérico ilustrativo das fases de uma explosao e seus efeitos sobre estruturas alvo. Fonte: Adaptado de Kinney
e Graham (1985)

CORRELACAOCOMA FIGURA 3

s A (1) Momento antes da passagem da
onda de pressdo

(2.3) Imediatamente durante a
+ passagem da onda de choque frontal

(4) Fase de pressio negatrva com
reversio da onda de choque

(5) Estagio final apos passagem da
onda de pressdo (ndo representada na
figura 7)

2 MATERIAIS E METODOS

Uma ferramenta de informatica (software ALOHA- Areal Locations of Hazardous Atmospheres-
NOAA), artigos escritos de organizacdes governamentais e de bibliografia disponivel sobre o tema.

Tem por objetivo, gerar dados estatisticos para a confec¢do de graficos e imagens que retratam
como uma nuvem quimica, ou onda de pressdo, ap6s um vazamento ou uma explosdo se dissipa no
ambiente, demonstrando com precisdo os raios das areas atingidas e qual o impacto direto nas comunidades
adjacentes aos empreendimentos, de manuseio e/ou armazenagem de materiais de potencial explosivo.
(Figura 7).
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E compativel com outras ferramentas de analise de imagens, o que facilita sua exportacio e
plotagem para mapas gerados pelo Google earth por exemplo.
Para modelar perigos com ALOHA, vocé deve inserir as informac6es de cenario necessarias .

Para configuragdo do modelo desejado, é necessario a inser¢do dos seguintes dados:

. Informacdes basicas do cenario (como data, hora e local).
. Definicdo de um produto quimico da biblioteca de produtos quimicos da ALOHA.
. Informacgdes atmosféricas (como velocidade e direcdo do vento, temperatura do ar e

cobertura de nuvens) manualmente ou automaticamente usando uma estacdo portatil para medicdes
atmosféricas (SAM).

. Escolha de uma fonte: direta, poca, gasoduto ou tanque.
. Se existe algum obstaculo no caminho, como arvores ou arbustos.
. Informacdes de origem (como quantidade de liberacdo, dimensdes do tanque e se o produto

quimico esta queimando).

. Especificacdo dos Niveis de Preocupacdo (LOCs) que vocé deseja que o ALOHA use ao

estimar as zonas de ameaga ou use os LOCs padréo que o ALOHA oferece.

. O tipo de perigo (como toxicidade ou radiacdo térmica) que vocé deseja que 0 ALOHA use
ao estimar as zonas de ameaca.

Conforme a insercao dos dados, 0 ALOHA exibe as principais informacdes em uma tela de Resumo
de texto. Uma vez que todos os céalculos do ALOHA estejam completos, vocé pode exibir os resultados em
uma variedade de saidas graficas, incluindo uma imagem da zona de ameaga (Figura 7).

Figura 7 Imagem gréfica simulada de uma zona de ameaga gerado pelo software ALOHA
e Al T W RS
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2.2 METODOLOGIA

Através do uso do softwere ALOHA SANTIAGO (2003) e das competéncias adquiridas no Curso
de Mestrado em Defesa e Seguranca Civil da Universidade Federal Fluminense e dos dados recolhidos em
material bibliografico e midias digitais, serdo analisados o0s possiveis impactos que a populacdo da
localidade do Novo S&o Bento eventualmente estard exposta, caso ocorra algum evento que emita uma onda

de presséo e calor sobre o local.

2.3 AVALIACAO DE RISCO

Como ferramenta de analise e confec¢do de um modelo numérico, que configura como as ondas de
pressdo se deslocam através de um simulado de explos6es advindas de esferas de GLP, optou-se pelo uso
do software, criado pela NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration (EUA).

Essa ferramenta tem por objetivo, gerar dados estatisticos para a confeccéo de graficos e imagens
que retratam como uma nuvem quimica, ou onda de pressdo, apds um vazamento ou uma explosdo se
dissipa no ambiente, demonstrando com precisdo 0s raios das areas atingidas e qual o impacto direto nas
comunidades adjacentes aos empreendimentos, de manuseio e/ou armazenagem de materiais de potencial
explosivo.

Esse software é compativel com outras ferramentas de analise de imagens, o que facilita sua
exportacdo e plotagem para mapas gerados pelo Google Heart por exemplo.
Em relacdo a este trabalho, utilizamos os seguintes dados para a modelagem do cenario apresentado

no campo resultados:

Data/hora/local: Data e hora do dia da modelagem e o local Duque de Caxias/RJ
Produto quimico: Propano

Condigdes atmosféricas: Vento 33km/h / Temperatura 28° C e nuvens esparsas
(Valores atmosféricos referentes ao dia do uso do software/climatempo)

Fonte: Tanque esférico

Obstaculos: Arbustos

Origem por simulagdo: 1 (3.200 m%), 2 (9600 m®), 3 (16000 m?)

Dimenséo do tanque: Definido pela capacidade cubica de armazenamento
Estado do produto quimico: Queimando

LOCS: Definido pelo préprio software

Tipo de perigo: Radiacao térmica

3 RESULTADOS

Como referéncia para os estudos, utilizou-se o gas Propano para a primeira modelagem de zona de
impacto, utilizando-se o software ALOHA.

O aumento da demanda nacional por esse produto em razdo do maior nimero de pessoas em casa

em razdo da pandemia e consequentemente maior gasto energético para o cozimento de alimentos, levou a
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REDUC em agosto de 2020 a bater recorde de producéo e vendas. Suas instalagdes possuem 18 esferas de
armazenamento.

Os parametros informativos para a confeccdo dos cenarios, foram retirados de documentos
levantados via pesquisa bibliogréfica e de Fichas de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ), porém em razdo da confidencialidade de parte destes documentos, alguns dados ficticios foram

inseridos.

Simulagéo 1

Ao rodar o software tendo como modelo a explosdo de uma das esferas de GLP, com capacidade
para 3.200 m3, com gas Propano em estado liquido e com 85% de enchimento, (Figura 8) pode-se observar
que a Zona de impacto fica distante da area alvo, tendo sido encontrado os seguintes parametros:

1) Zona vermelha - Definida como zona de potencialidade letal, propagou-se por um raio de 428
metros.

2) Zona laranja - Definida como zona de queimaduras de 2° grau, propagou-se por um raio entre
429 metros até 604 metros.

3) Zona Amarela - Definida como area de ferimentos leves, que pode causar algumas dores fisicas,
propagou-se por um raio entre 605 metros até 942 metros.

Porém esses dados sdo referentes a explosdo de somente uma das esferas de GLP. Em eventos
explosivos, é comum que outros reservatorios, sejam atingidos, potencializando a risco de aumento da zona

de impacto.

Figura 8: Configuracdo das Zonas de impacto pos explosao de uma esfera de GLP com gés Propano, segundo o software ALOHA,
gerado em 04/10/2020.
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Fonte: OLIVEIRA (2022)
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Simulagéo 2

Analise do deslocamento da onda de pressao, oriunda de uma exploséo ocorrida simultaneamente
em trés esferas de GLP, contendo gas propano, possuindo 9.600 m? de gas com 85% de enchimento (figura
9).

Figura 9: Configuracéo das Zonas de impacto p6s explosdo de 3 esferas de GLP com gas Propano, segundo o software ALOHA,
gerado em 04/10/2020
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Fonte: OLIVEIRA (2022)

Sendo a zona vermelha o epicentro da explosdo, a zona laranja a area de médio impacto e a zona
amarela a area de baixo impacto.

Observando o comportamento do deslocamento da onda de pressdo, houve um aumento
significativo em relagdo a area atingida, quando comparada com a primeira simulacéo, ainda néo suficiente
para impactar a area de estudo, porém nota-se que uma area densamente povoada, ao redor da REDUC,

seria atingida, com a probabilidade de impactar muitas pessoas.

Simulacéo 3

Analise do deslocamento da onda de pressdo, oriunda de uma explosdo ocorrida simultaneamente
em cinco esferas de GLP, contendo gas Propano, possuindo 16.000 m? de gas com 85% de enchimento.
(Figura 10)
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Figura 10 Configuracdo das Zonas de impacto pés explosdo de cinco esferas de GLP com gas Propano, segundo o software
ALOHA, gerado em 04/10/2020.

Fonte: OLIVEIRA (2022)

Nesta Ultima simulacdo a onda de impacto é visualmente mais abrangente, chegando perto da area
de estudo, distando apenas 900 metros, para ser atingida pelo nivel de impacto amarelo.

Neste caso, mesmo sem ser atingido diretamente pela onda de pressdo, é possivel que o
deslocamento de ar cause impactos negativos sobre estruturas como janelas, paredes e muros, nao
descartando por completo danos auditivos em pessoas e animais em virtude da propagacao do som causado
pela explosdo.

Em relacdo as ondas de impacto simuladas via software ALOHA, n&o ficou caracterizado que a
propagacdo das mesmas ocorra de forma a impactar diretamente a comunidade estudada, em relagdo as
zonas delimitadas pelo software.

Porém ndo é possivel descartar a probabilidade de ocorréncias de propagacéo de estilhacos, apos
evento explosivo, que eventualmente possam atingir um imovel ou o bairro em questao.

Ha registros de encontro de materiais projetados a muitos quilébmetros de distancia em eventos com
caracteristicas semelhantes a estudada, o que nos impele a considerar essa possibilidade.

Em uma simulagdo com o objetivo de avaliar as pressdes de uma onda de choque causada por uma
explosdo acidental de um cilindro comercial de propano em meio urbano COSTA NETO (2015),
comprovou que apesar da inferioridade da energia interior do modelo em comparagdo com outros tipos de
explosivos, a explosdo de um cilindro de gas propano de pequeno porte é capaz de gerar ondas de choque
com pressdes com forga suficiente para colapsar uma parte significativa das estruturas comuns, como

paredes, janelas e vigas de concreto de uma casa.
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Em sua pesquisa, o valor de referéncia para rodagem do Software Autodin, utilizado por ele, foi de
10 kg de propano, equivalentes a 20 kg de TNT. Esses dados segundo ele, demonstram o alto risco dos
locais expostos a industrias e ambientes onde o propano € produzido, armazenado e transportado,
principalmente em caso de dutos SMITH; HETHERINGTON, (1994), DEWEY, (2005) e IMBEL,(2022).

Na simulacdo 3 em relagdo a onda de impacto apresentada, ndo se percebeu muita diferenca em
relacdo a simulacdo 2, ficando em relacdo a distancia da propagacdo da onda, uma diferenca de apenas 100
metros de distancia impactar a comunidade estudada, porém houve um substancial aumento das zonas

laranja e vermelha, o que intensifica os impactos em outras areas, ndo objeto do estudo.

4 CONCLUSAO

Embora a analise do software tenha configurado inicialmente a exclusdo do bairro do Novo Séo
Bento, da Zona de impacto apds explosdo de uma das esferas de GLP, ndo h& como descartar 100% a
probabilidade da ocorréncia de um impacto junto a localidade do Novo Séo Bento, uma vez que na época
da explosdo ocorrida em 1972 o centro do Municipio de Duque de Caxias distante 15 km de Campos Elisios,
foi impactado pela onda de pressdo, oriunda da explosao, tendo vidracas e portas estilhacadas COSTA
(2011).

Muitas industrias se fixam em locais com baixa densidade demografica, a fim de diminuir os
impactos sobre a populacdo, caso ocorra um acidente, porém o crescimento desordenado das cidades,
muitas delas sem um plano diretor efetivo, proporciona a constru¢do de residéncias e comércios aos
arredores destas industrias, expondo essas pessoas ao impacto direto de um acidente de grande proporgéo.

Devido a isso, é importante a implementacdo e revisdo dos planos de emergéncia das empresas
margeadas pelas comunidades em expansdo, bem como os de contingéncia da Defesa Civil, serem

periodicamente revisadas a fim de proporcionar a populacao residentes nestas areas de risco, conhecimento

e recursos para agirem em caso de algum evento explosivo nas plantas industriais.
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CAPITULO 6

Fuzzy logical algorithm for diagnose mechanics failures in rotate
systems

= Crossref &0 1) 56238/cipcaev1-006

Hygor Santiago Lara

ABSTRACT

The majority of problems in rotate mechanical
systems is unbalance, misalignment and bearings
failures. This is dangerous and expensive be- cause
can interrupting the production in industries. Vibration
analysis is largely used in this situations and a
specialist can predict this situa- tions. Moreover the
human component is expensive and susceptible to fail.
In this way this work proposed an intelligent system
using Fuzzy Logic to diagnose in real time this faults
using vibration analysis. Here we show an algorithm
for diagnose the machine that can be programmed for
automaticity the process. Having an artificial
intelligence can moni- tor the system in full time, that
is not possible using a human specialist. The new era
of maintenance is coming and the artificial intelligence
is the base of the 4.0 industry. This algorithm was
capable of predict a failure and a combination of
failures. What provides a good perspective of this
technology.

1 INTRODUCTION

RESUMO

A maioria dos problemas em sistemas mecanicos
rotativos é desequilibrio, desalinhamento e falhas de
rolamentos. Esta é uma causa perigosa e dispendiosa,
que pode interromper a producdo nas industrias. A
analise das vibracGes é largamente utilizada nestas
situacBes e um especialista pode prever esta situagéo.
Além disso, o componente humano é dispendioso e
susceptivel de falhar. Deste modo, este trabalho
propbs um sistema inteligente utilizando a Logica
Fuzzy para diagnosticar em tempo real estas falhas,
utilizando a andlise de vibragdo. Aqui mostramos um
algoritmo para diagnosticar a maguina que pode ser
programado para a automaticidade do processo. Ter
uma inteligéncia artificial pode moni- tor o sistema em
tempo integral, o que ndo é possivel utilizando um
especialista humano. A nova era de manutencéo esta a
chegar e a inteligéncia artificial € a base da industria
4.0. Este algoritmo era capaz de prever uma falha e
uma combinagdo de falhas. O que proporciona uma
boa perspectiva desta tecnologia.

Maintenance is a fundamental area within the industry. It is responsible for the operation of all

equipment used in production. It is divided into three distinct groups: corrective, preventive and predictive.
Corrective mainte- nance is the simplest of three. It in- volves replacing a defective component which
makes it more costly when it forces unforeseen equipment downtime and can damage other components.
In many applications, the economic im- pact of this type of failure can signifi- cantly exceed the cost of the
machinery itself [1]. To overcome these disadvantages, preventive maintenance replaces components
before failures. It is made within safe deadlines, scheduled to re- duce machinery downtime. However, in
some components are method inefficient.

With the advancement of technol- ogy and entry into the so-called “In- dustry 3.0’ has come
predictive main- tenance that through different tech- niques monitors the condition of the equipment and
tries to make it oper- ate as long as possible without fail- ure. Predictive maintenance is a sci- ence that
uses various types of data to determine the condition of a ma- chine and predict a failure before it occurs.
Its use is mainly due to the great development and availability of computational resources, the cost re- lated

to paid consulting and human specialists and the rapid technological advance [2]. Today with the sophis-
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tication of machine systems, predic- tive maintenance has become a viable tool for fault monitoring and
diagno- sis. Predictive and preventive mainte- nance is used in assemblies where the former promotes early
fault detection, which allows the latter to be performed during machine shutdown. This proce- dure avoids
a long downtime due to a common motor failure, for example by increasing system availability.

In recent years several techniques have been adapted for maintenance, among which stands out the
artificial intelligence that enables quick and ac- curate analysis. The application of these artificial
intelligence techniques in fault detection enables online diag- nostic by a computer citeGuo, 2016. It can
present minimal integration with the user and, in many cases, can diag- nose faults without the help of
mainte- nance specialists. Several techniques can be used, the most common be- ing Artificial Neural
Networks, Fuzzy Logic, Expert Systems or even hybrids of these citeFord, 2015.

An important technique used in predictive maintenance is Vibration Analysis [3]. With specialized
devices it is possible to capture the move- ment of a rotary machine and to intuit various situations such as
misalign- ment, unbalance or mechanical slack. For many years, vibration analysis has been widely
accepted as the most re- liable method of rotary machine fault diagnosis.

The application of electric motors in the industry is extensive, being ex- posed to a wide variety of
environ- ments and conditions, where the time of use makes them subject to several incipient failures. Such
failures, if not detected quickly, contribute to their degradation and eventual breakable. The importance of
rotary machine fail- ure detection and diagnosis has grown considerably due to the increased com- plexity
and high cost associated with failure and downtime. Bearing failures are common in electric motors.

This work aims to develop a me- chanical fault detection algorithm for online systems monitoring.
Through artificial intelligence, Fuzzy Logic, we seek to diagnose mechanical slack faults, misalignment,

unbalance and bearing failures.

2 METHODS
2.1 VIBRATION ANALYSIS

Vibrations are due to the dynamic forces that propagate through the ma- chinery and each equipment
has its own level of noise and vibration [3]. The aggravation characterizes defects such as misalignment,
shaft bending, bearing and some more. This type of analysis stands out for being able to clearly identify
machine defects, report their causes, locate them, optimize re- pair and plan maintenance. All with- out
stopping the equipment.

Vibration signals are collected by means of an accelerometer sensor for data acquisition board for
acceleration (g) in function of time (s) (Figure 1). Thus, they must pass through filters because sometimes
the noise makes the data extremely inaccurate. Next, the Fast Fourier Transform shows the data in a
vibration spectrum as am- plitude by frequency [4]. For systems medium speed we can use the form speed

(mm/s) in function of frequency (Hz) (Figure 2). Data can be pro- cessed with Hilbert Transform in En-
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velope Analysis, it is a different and very efficient way to diagnose bearing fails (Figure 3). Software like

MatLab and LabView are great for this kind of processing.

Figure 1: Acceleration in function of time.
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Figure 2: Speed in function of frequency.
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Figure 3: Envelope of frequency.
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It is defined that a rotor is bal- anced or not according to the location of its rotor centre of gravity
and the main axis of inertia. Being the cen- tre of gravity and main axis of inertia located at the same
point where the system rotation, the rotor is said to be balanced, otherwise this is said out of balance. This
fault is characterized for an elevation of the vibration level at the rotational frequency.

Shaft misalignment is considered to be the second most prevalent source of vibration after
unbalance, which occurs due to misalignment between corresponding parts such as coupling halves, shafts,
pulleys and so on. More technically misalignment can be defined as the condition when the ge- ometric
axis of two coupled axes do not coincide along the axis of rotation. This fault is characterized for an eleva-
tion of the vibration level at to times the rotational frequency.

Bearing failures are a major cause of the low productivity and availability rates in some industries
[5]. Like other components in an equipment, bearings when defective ones have characteristic frequencies,
depending on the location of the defect. Therefore, the diagno- sis should not only take into account the
amplitude, but the fault frequen- cies too. This can be calculated taking into account the characteristics of

con- structive of the bearings [6].

2.2 FUZZY LOGIC

Fuzzy Logic is a numerical system widely used in Artificial Intelligence, highly successful due to
its wide range of applications. It differs by allowing logical values as any real number be- tween zero and
one. Unlike boolean logic where a concept is given as true of false, in Fuzzy Logic the same con- cept can
be totally false, partially false, partially true or totally true [7].

This type of logic was proposed by Lofti A. Zadeh in 1965. How- ever, it has been studied since
1920 un- der the name Infinite-Valued Logic by Lukasiewicz and Tarski [8]. Since then it is used in
different areas of knowl- edge and, with technological advance- ment, in Artificial Intelligence.

This type of logic uses the concept of well-defined sets without bound- aries, saying that a given
value can have 60 % of one set and 40 % of an- other. In this case it has a degree of relevance of 0.6 in one
set and 0.4 in another. Unlike boolean logic that says it has to belong to a set or not. Sets have a name that

is a linguistic variable (Appendix A). For each in- put (Figure 4) and output (Figure 5) there are

membership functions for de- fine the system. In this work there are 22 inputs and 10 outputs.
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Figure 4: Input, vibration level vertical in the rotation frequency.
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Inference is made in the unit of logic and decision using the data and rules (Appendix B) of the
base. The diffuser transforms binary input data into language values, the data is framed in sets, and the
degree of membership to the sets is determined. The last step is returning to a real value. Fuzzy Logic

allows for even variations across states. This eliminates discontinuities and sudden changes in outputs.

Figure 5: Output, mechanical clearance vertical.
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3 RESULTS
Firstly the system needs the vibrat- ing signature for configure the Fuzzy Logic. The result is known

and with- out failures (Figure 6).

Figure 6: System without failures.
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Next, a new problem was inserted in the system producing an unbalance (Figure 7).

Figure 7: System unbalanced.
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Another failure was inserted, a mis- alignment vertical. In this situation the unbalance stay in the

system, it shows that Fuzzy Logic can predict more than one failure. (Figure 8).
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Figure 8: Unbalance and misalignment.
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A bearing broken was tested and the algorithm could verify the failure (Figure 9).

Figure 9: Bearing failure.
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4 DISCUSSION

Artificial intelligence enables au- tonomous system monitoring. This saves human and financial
resources. This way Fuzzy Logic can be useful in new equipment for analysis of mechan- ical systems. In
this study we deter- mine how this technology can be ap- plied and the impacts on the new age of
maintenance.

Initially the algorithm was tested with isolated failures and was efficient. In this kind of failure other
expert sys- tems are also very good. When in- serting combined faults this algorithm stood out diagnosing
correctly. This proves the effectiveness of artificial in- telligence and how it can be applied.

Based on the data obtained it is possible to adapt the software to di- agnose other faults, including
electri- cal ones. Any measurable property can be input to the algorithm. This work presented an important
applica- tion of artificial intelligence, the au- thors recommend research to include more faults and

validation of the algo- rithm in other components.
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5 CONCLUSION

The Fuzzy Logic algorithm is ef- ficient for this specific application, which is predictable because
this Artificial Intelligence method was devel- oped specifically for analysing cases like this, where some
value or result needs to be qualified and quantified. This work was very useful, generating knowledge and
showing a new ap- proach of two distinct strands of Arti- ficial Intelligence. Studies like this en- dorse the
new aspect of maintenance where it is always important to auto- matically monitor the industrial plant and
definitely enter the “Industry 4.0” era.

For future work this author recom- mends that tests be done for longer pe- riods of time, possibly
with a longer working time the failures may be evident. Also, adding more input data might improve

results, but more computational resources would be required.
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Appendix A

Input 1 Speed in the frequency of rotation vertical.

Input 2 Speed in two times the frequency of rotation vertical.
Input 3 Speed in frequency of rotation horizontal.

Input 4 Speed in two times the frequency of rotation horizontal.
Input 5 Speed in frequency of rotation na axial.

Input 6 Speed in two times the frequency of rotation na axial.
Input 7 Envelope in the frequency of fault of inner ring.

Input 8 Envelope in two times the frequency of fault of inner ring. Input 9 Envelope in three times the
frequency of fault of inner ring. Input 10 Envelope in four times the frequency of fault of inner ring. Input
11 Envelope in the frequency of fault of outer ring.

Input 12 Envelope in two times the frequency of fault of outer ring. Input 13 Envelope in three times the
frequency of fault of outer ring. Input 14 Envelope in four times the frequency of fault of outer ring. Input
15 Envelope in the frequency of fault of bolls.

Input 16 Envelope in two times the frequency of fault of bolls. Input 17 Envelope in three times the
frequency of fault of balls. Input 18 Envelope in four times the frequency of fault of balls. Input 19
Envelope in the frequency of fault of cage.

Input 20 Envelope in two times the frequency of fault of cage. Input 21 Envelope in three times the
frequency of fault of cage. Input 22 Envelope in four times the frequency of fault of cage. Output 1
Mechanic clearance vertical.

Output 2 Mechanical clearance horizontal.
Output 3 Unbalance.

Output 4 Misalignment parallel vertical.
Output 5 Misalignment parallel horizontal.
Output 6 Misalignment angular.

Output 7 Fault of inner ring. Output 8 Fault of outer ring. Output 9 Fault of balls.

Output 10 Fault of cage.
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Appendix B

If (1xfrv is Low) and (1xfrh is Low then (Clearance vertical is Safe)(Clearance horizontal is
Safe)(Unbalance is Safe)

If (1xfrv is Low) and (1xfrh is Medium) then (Clearance vertical is Safe)(Clearance horizontal is
Alert)(Unbalance is Safe)

If (1xfrv is Low) and (1xfrh is High) then (Clearance vertical is Safe)(Clearance horizontal is
Danger)(Unbalance is Safe)

If (1xfrv is Medium) and (1xfrh is Low) then (Clearance vertical is Alert)(Clearance horizontal is
Safe)(Unbalance is Safe)

If (1xfrv is Medium) and (1xfrh is Medium) then (Clearance vertical is Safe)(Clearance horizontal is
Safe)(Unbalance is Alert)

If (1xfrv is Medium) and (1xfrh is High) then (Clearance vertical is Safe)(Clearance horizontal is
Alert)(Unbalance is Alert)

If (1xfrv is Medium) and (1xfrh is High) then (Clearance vertical is Safe)(Clearance horizontal is
Alert)(Unbalance is Alert)

If (1xfrv is High) and (1xfrh is Low) then (Clearance vertical is Dan- ger)(Clearance horizontal is
Safe)(Unbalance is Safe)

If (1xfrv is High) and (1xfrh is Medium) then (Clearance vertical is Alert)(Clearance horizontal is
Safe)(Unbalance is Alert)

If (1xfrv is High) and (1xfrh is High) then (Clearance vertical is Safe)(Clearance horizontal is
Safe)(Unbalance is Danger)

If (1xfrv is Low) and (2xfrv is Low then (Misalignment parallel vertical is Safe)

If (1xfrv is Low) and (2xfrv is Medium) then (Misalignment parallel ver- tical is Danger)

If (1xfrv is Low) and (2xfrv is High) then (Misalignment parallel vertical is Danger)

If (1xfrv is Medium) and (2xfrv is Low) then (Misalignment parallel ver- tical is Safe)

If (1xfrv is Medium) and (2xfrv is Medium) then (Misalignment parallel vertical is Alert)

If (1xfrv is Medium) and (2xfrv is High) then (Misalignment parallel ver- tical is Danger)

If (1xfrv is High) and (2xfrv is Low) then (Misalignment parallel vertical is Safe)

If (1xfrv is High) and (2xfrv is Medium) then (Misalignment parallel ver- tical is Safe)

If (1xfrv is High) and (2xfrv is High) then (Misalignment parallel vertical is Alert)

If (1xfrh is Low) and (2xfrh is Low) then (Misalignment parallel horizontal is Safe)

If (1xfrh is Low) and (2xfrh is Medium) then (Misalignment parallel hor- izontal is Danger)
If (1xfrh is Low) and (2xfrh is High) then (Misalignment parallel horizontal is Danger)

I1f (1xfrh is Medium) and (2xfrh is Low) then (Misalignment parallel hor- izontal is Safe)
[T (1xfrh is Medium) and (2xfrh is Medium) then (Misalignment parallel horizontal is Alert)
If (1xfrh is Medium) and (2xfrh is High) then (Misalignment parallel hor- izontal is Danger)
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If (1xfrh is High) and (2xfrh is Low) then (Misalignment parallel horizontal is Safe)

If (1xfrh is High) and (2xfrh is Medium) then (Misalignment parallel hor- izontal is Safe)
If (1xfrh is High) and (2xfrh is High) then (Misalignment parallel horizon- tal is Alert)

. If (1xfrais Low) and (2xfra is Low) then (Misalignment angular is Safe)

If (1xfra is Low) and (2xfra is Medium) then (Misalignment angular is Alert)

. If (1xfra is Low) and (2xfra is High) then (Misalignment angular is Danger)

If (1xfra is Medium) and (2xfra is Low) then (Misalignment angular is Safe)

If (1xfra is Medium) and (2xfra is Medium) then (Misalignment angular is Alert)

If (1xfra is Medium) and (2xfra is High) then (Misalignment angular is Danger)

. If (1xfra is High) and (2xfra is Low) then (Misalignment angular is Safe)

If (1xfra is High) and (2xfra is Medium) then (Misalignment angular is Safe)

. If (1xfra is High) and (2xfra is High) then (Misalignment angular is Alert)

If (1XxBPFI is Low) or (2xBPFI is Low) or (3xBPFI is Low) or (4xBPFI is Low) then (BPFI is Safe)

If (1xBPFI is Medium) or (2xBPFI is Medium) or (3xBPFI is Medium) or (4xBPFI is Medium) then
(BPFI is Alert)

If (1xBPFI is High) or (2xBPFI is High) or (3xBPFI is High) or (4xBPFI is High) then (BPFI is Danger)
If (1XBPFO is Low) or (2xBPFO is Low) or (3XxBPFO is Low) or (4xBPFO is Low) then (BPFO is Safe)

If (1XBPFO is Medium) or (2xBPFO is Medium) or (3XxBPFO is Medium) or (4xBPFO is Medium) then
(BPFO is Alert)

If (1XBPFO is High) or (2xBPFO is High) or (3xBPFO is High) or (4xBPFO is High) then (BPFO is
Danger)

If (1XBSF is Low) or (2xBSF is Low) or (3xBSF is Low) or (4xBSF is Low) then (BSF is Safe)

If (1XBSF is Medium) or (2xBSF is Medium) or (3xBSF is Medium) or (4xBSF is Medium) then (BSF is
Alert)

If (1xBSF is High) or (2xBSF is High) or (3xBSF is High) or (4xBSF is High) then (BSF is Danger)
If (IXFTF is Low) or (2xFTF is Low) or (3XFTF is Low) or (4xXFTF is Low) then (FTF is Safe)

If (IXFTF is Medium) or (2xFTF is Medium) or (3XFTF is Medium) or (4XFTF is Medium) then (FTF is
Alert)

If (IXFTF is High) or (2xFTF is High) or (3XFTF is High) or (4xFTF is High) then (FTF is Danger)
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RESUMO

O estudo aqui apresentado tem como objetivo destacar
a importancia da luta das Mulheres Indigenas,
demonstrando a realidade dos povos indigenas, da luta
pela sobrevivéncia e de como ocorre a participacéo
delas nas aldeias e fora dos limites destes territorios.
Cabe salientar que durante um longo periodo as
mulheres indigenas foram vitimas de discriminacéo
por parte da sociedade como um todo, 0 que se
justificava/justifica pela condicdo de vida, por seu
género, raca e etnia, além de fatores socioecondmicos.
Assim, criando barreiras e obstaculos para o seu
acesso fora das aldeias, no que se refere ao contexto
socio-politico e cultural. Neste estudo, o objetivo
central é discorrer sobre a luta da mulher indigena,
destacando as leis que asseguram prote¢do e direitos
da participacdo da mulher indigena nos diversos
aspectos sociopoliticos. Nesse sentido, realizou-se
revisdao bibliogréfica no banco de dados Scielo e

periédicos CAPES, de artigos publicados entre 2012 e
2022. A partir dai observamos que, apés anos de lutas,
ocorreram conquistas significativas, como a reducéo
expressiva do preconceito em relacéo a participacdo da
mulher indigena em suas comunidades e na sociedade
em geral, o que se reflete num maior respeito e
garantia de direitos. No entanto, ainda ha muito a ser
feito. Desse modo, é essencial a promog¢do do
conhecimento acerca do presente tematico, visto que
ainda se observa grande desconhecimento acerca do
protagonismo dessas mulheres.

Palavras-chave: mulheres indigenas, protagonismo,
luta feminina, conquista.

ABSTRACT

The study presented here aims to highlight the
importance of the struggle of Indigenous Women,
demonstrating the reality of indigenous peoples, their
struggle for survival and how their participation
occurs in the villages and outside the limits of these
territories. It is worth pointing out that for a long time
indigenous women were victims of discrimination by
society as a whole, which was justified/justified by
their living conditions, their gender, race and ethnicity,
as well as socioeconomic factors. Thus, creating
barriers and obstacles for their access outside the
villages, regarding the socio-political and cultural
context. In this study, the central objective is to discuss
the struggle of indigenous women, highlighting the
laws that ensure protection and rights of participation
of indigenous women in various socio-political
aspects. In this sense, we conducted a literature review
in the Scielo database and CAPES journals, of articles
published between 2012 and 2022. From there we
observed that, after years of struggle, significant
achievements have occurred, such as the significant
reduction of prejudice in relation to the participation
of indigenous women in their communities and in
society in general, which is reflected in greater respect
and guaranteed rights. However, there is still much to
be done. Thus, it is essential to promote knowledge
about this theme, since there is still great ignorance
about the protagonism of these women.

Keywords: indigenous women, protagonism,
feminine struggle, conquest.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Censo demografico do Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2020,
divulgada pela Fundag&o Nacional do indio (FUNAI), contabiliza-se aproximadamente o registro de 305
etnias indigenas, que preservam um numero estimado de 274 linguas; esse registro totaliza cerca de 897
mil indigenas distribuidos em todo Brasil, distribuidos por 688 territdrios e também em areas urbanas
(FUNALI, 2020b), esses dados nos mostra a vasta ocupac0es territoriais, tanto da diversidade biolégica como
nas diversidades das manifestacdes culturais.

Mesmo com a grande diversidade de comunidades nativas existentes em todo 0 mundo, 0S povos
indigenas possuem um elo que os liga, um ponto comum — uma histdria permeada de injusticas, de
massacres, de lutas, de resisténcias, que sabidamente remete aos tempos mais remotos e que se
intensificaram com os processos de colonizagdo. Durante muito tempo, juntos com 0s negros, essa parte da
populacdo mundial foi escravizada, torturado, morta, extinta; e suas mulheres foram vitimas das mais
atrozes violéncias — vitimas da grande animosidade dos homens, especialmente colonizadores.

Apesar de certa evolucéo e dos ardorosos debates no que tange ao respeito dos direitos dos povos
nativos, é notorio o colossal desrespeito, descumprimento e cerceamento dessa base legal quando das
tomadas de determinadas decisdes politicas — “a corda sempre arrebenta do lado mais fraco”, infelizmente
esse € 0 peso do discurso. O sofrimento historico dos povos indigenas, mesmo com todo avango das
legislacOes, € gritante, e € ainda maior sobre a figura da mulher indigena.

Grauna (2014) pontua, e € evidente historicamente, que o processo de conquista e colonizacao
tentaram roubar a dignidade e identidade das mulheres indigenas, assim como limitar seus direitos e
garantias fundamentais, chegando ao ponto da dizimagao de muitas populacdes. Desde o primeiro contato
desses povos tradicionais com o “homem branco”, o que temos no registro historiografico do Brasil ¢ uma
tentativa crescente de apagamento das identidades dessas populacdes e de suas mulheres.

Com muita luta, no decurso da historia, os povos indigenas foram conquistando gradativamente o
reconhecimento internacional de suas batalhas, garantindo, assim, direitos outrora roubados, direitos
fundamentais, inerentes a qualquer pessoa. Porém, de acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), ainda hoje séo absurdos os elevados indices violéncia contra essa populacdo, especialmente com
as mulheres indigenas, que sdo rechacadas pelo simples fato de serem mulheres, e serem mulheres
indigenas; sofrem os mais cruéis casos de abusos e discriminacdo, sdo desconsideradas em suas origens,
em suas culturas, em suas dignidades, em suas identidades.

Diante deste cenario, pode-se afirmar que o conceito de violéncia é bastante complexo, polémico
e universal, que concerne as acdes e/ou omissdes de um determinado individuo, grupo, classe, nacdo, que
pode resultar em ato contra a integridade fisica, moral, mental ou espiritual de outras pessoas, chegando,
em alguns casos, no resultado de morte fisica ou simbdlica. A violéncia €, infelizmente, uma realidade
bastante antiga, por que ndo dizer “ancestral”, ¢ que hoje é cada vez mais positivada — até por determinadas

legislagBes ou pela falta de rigor em suas aplicagdes (GRAUNA, 2014).
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No contexto geral de nossa sociedade, foi de fundamental importancia que os indigenas passassem
por um processo de reconhecimento de seus direitos, dado que sao tdo pertencentes a nagdo brasileira quanto
qualquer outro povo, garantindo sua participacdo como sujeitos agentes em momentos importantes, como
na elaboragdo de documentos nacionais e internacionais considerados significativos, dentre os quais: a
Convencgdo 169 da Organizacdo Indigena Territorial (OIT), promulgada em 2002, que versa sobre os
direitos e sobre a protecdo dos Povos Indigenas e Tribais.

De um modo geral, podemos dizer que as lutas dos povos indigenas, especialmente das mulheres,
estdo diretamente relacionadas com os tempos mais remotos da historia, associados a luta por direitos
paulatinamente conquistados. Dessa maneira, a mulher indigena passou a ser amparada por uma legislacdo
mais abrangente, por exemplo: a Convencao Relativa a Protecdo das Criangas e a Cooperacdo em Matéria
de adocdo internacional, de 2008, e a Declaracdo das Nacdes Unidas sobre os direitos dos povos indigenas,
de 13 de setembro de 2007 (ALMEIDA, 2019).

Entretanto, cabe destacar que os direitos humanos para a populacao indigena ndo foram alcancados
de forma plena, deixando diversas lacunas, entre elas a falta de registro legal que considere as
particularidades e as diversidades das mulheres indigenas, uma vez que, mediante uma breve analise de
aspectos culturais, ficam evidentes as falhas do Estado no que diz respeito a protecdo dessas mulheres.

E preciso dizer que ainda hoje elas s&o objetificadas, vistas como objeto de satisfacdo sexual por
seus pares, figuras que ndo tém desejos proprios, e por esta razdo sdo desrespeitadas, mesmo pelos homens
de suas comunidades — que acabam imprimindo no trato social de suas mulheres o reflexo da sociedade do
“homem branco”. Sabemos esse vem sendo gradativamente modificado. Hoje a mulher indigena nao
precisa se submeter ao poder do colonizador, tem seu proprio lugar de fala, vem conquistando sua
independéncia e procura se posicionar socialmente, preservando e valorizando sua identidade de mulher.

Neste estudo refletimos sobre a luta das mulheres indigenas frente ao preconceito enraizado na
sociedade, visando contemplar o estudo da legislacdo vigente no direito brasileiro no que tange a protecéao

dessas mulheres de presenca historica tdo significativa.

2 A CONSTRUCAO DA NOVA HISTORICIDADE

No Brasil, desde a década de 1980, o movimento indigena se fortaleceu. Algumas organizagtes
passaram a ser protagonistas nos processos de luta pela conquista e garantia dos direitos dos povos
indigenas e na execucdo de projetos comunitarios de geracao de renda, gestdo territorial, manejo florestal,
agroextrativismo, além da garantia de educacdo e saude nas aldeias. Com o passar do tempo, 0S povos
indigenas iniciaram formas de organizagdo mais complexas para proteger e valorizar a prépria historia;
entretanto, apesar da existéncia de tantas organizagdes indigenas atuando em todas as regides do pais, ainda
h& um desconhecimento significativo da sociedade brasileira no que concerne a localizacao, a dimenséo e
a quantidade das organizagGes atuantes. O que se sabe é que existe um movimento crescente destas

organizaces ao longo do tempo em todo o pais.

Coleténea Internacional de Pesquisa em Ciéncias Aplicadas e Ciéncias Exatas Vol. 01 - (RE)significacdo da mulher
indigena: luta e resisténcia das “PauBrasilia Echinata”




A historia de luta da mulher indigena comecou ainda em 1.500, quando Portugal passou a
considerar todo o territorio nacional como parte integrante do seu dominio. Durante os dois primeiros
séculos da histéria do Brasil, ndo se nota qualquer efetiva referéncia que manifeste a consideracéo de se
assegurar aos povos indigenas os direitos territoriais.

No discurso eurocéntrico e nos ideais coloniais, 0s povos indigenas eram associados diretamente
a figura biblica dos cananeus, situacao ilustrada pelo que era visto como pecado sexual, essa analogia revela
a percepgdo dos colonizadores quando da observacdo do corpo indigena como algo imundo, asqueroso, o
que por conveniéncia outorgava-lhes o direito de fazer com os indigenas o que bem entendessem.

Assim, a pratica de violéncia sexual, sofrida por tantas mulheres indigenas nas colonias, se
justificava e dava a ideia de que tanto as terras como os povos poderiam ser violados e explorados,
aumentando a intensidade do desrespeito e da agresséo praticada.

Considerando essa situacdo, sob um prisma mais constitucional, cabe uma breve reflexdo: se foi
criada uma Constituicdo para os brancos, onde timidamente os indigenas tiveram representatividade, por
que ndo criar uma Constituicdo por e para indigenas, em que se delimitassem uma forma de viver em
sociedade?

Ao analisar o contexto historico nacional, ndo se podem negar as mazelas deixadas pela
colonizacdo, especialmente aos povos indigenas. Essas chagas sociais reverberam até hoje no cotidiano
desses povos sempre que um corpo ou uma sociedade sofrem pela supressédo de seus direitos. O Alvara de
1°de Abril de 1680, discorre que os indigenas sdo detentores primarios e senhores das terras naturais. Sendo
assim, como habitantes e detentores primarios destas, deveriam, desde 0s tempos remotos, ser respeitados
e justificados em suas dignidades, para que existam condignamente: homens e mulheres. No entanto, pouco
se fala acerca da importancia e da participacdo das mulheres indigenas frente a trajetoria do movimento de
resgate da vida, da identidade, da cultura e dos direitos indigenas.

As mulheres indigenas cultivaram ao longo de sua histéria um grande legado por meio de sua
participacdo nas lutas de seus povos, chegando a ocupar func¢des sociais tradicionalmente ocupadas por
seus pares do género masculinos, revelando a forca de sua existéncia e dos ideais pelos quais muitas labutam
e advogam na atualidade (MONTEIRO, 2018).

O CONTEXTO ATUAL: A MULHER NA SOCIEDADE INDIGENA

No atual contexto da luta da mulher indigena, o que se observa é participagdo mais ativa e uma
crescente representatividade. Cabe salientar que a organizacdo das mulheres indigenas teve inicio na desde
a tomada de consciéncia do direito de participar de reunides, encontros, seminarios e na tomada de decisfes
importantes para suas comunidades. Hoje, sua luta ¢ marcada também pela exigéncia do direito da participar

na politica e na organizagéo de suas sociedades (MONAGAS, 2016).
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Observa-se no cenario atual que 0os movimentos e as atividades organizadas pelas entidades
representativas das mulheres indigenas envolvem questdes inerentes ao publico por elas assistidas: a mulher
indigena em seu territorio, na luta pela garantia de direitos. Um dos projetos mais atuais utilizados
atualmente para o desempenho das atividades das mulheres indigenas ¢ definido como “o dia da laranja”,
cujo principal mote consiste em prever atividades mensais, a serem realizadas no dia 25 de cada més. Essas
acOes realizadas expressam maior solidariedade as mulheres e meninas residentes em meio rural e indigena
e que estdo em situacdo de violéncia ou enfrentamento para prevenir violéncias dos mais diversos tipos,
dentre as quais: de ordem moral, sexual e fisica. Essa intervencdo conta com aproximadamente 60
organizagOes que tém como protagonistas mulheres feministas.

Assim, 0os movimentos e as atividades de luta e resisténcia colocam a mulher indigena como as
principais articuladoras, o que passa maior seguranca e coragem para o enfrentamento de obstaculos
existentes entre 6rgdos como a FUNAI, impulsionando lutas para a quebra de barreiras nos campos
indigenistas e favorecendo a disseminacgéo de informacoes.

Dessa forma, o papel da mulher indigena, em decorréncia das suas conquistas, ganha cada vez
mais notoriedade e fica sempre mais fortalecido, sendo reconhecido e se firmando como forca fundamental
para a transformacdo da condicdo histdrica a que esteve submetida secularmente. Elas atuam com mola
propulsora no movimento de ressignificacdo de sua participacdo social no seio de suas comunidades, mas
também em toda sociedade brasileira, ainda que enfrentem inumeras dificuldades na eloquente luta que

travam com o sistema patriarcal e machista. Elas ganham forca, voz e espaco gradativamente.

DA NATURALIZACAO DA VIOLENCIA CONTRA A MULHER INDIGENA

De modo geral, a violéncia contra os povos indigenas € um fato historico, que existe desde o
periodo colonial. Hoje, sob modalidades diversas e veladas em alguns casos, essa violéncia ressoa sobre
essa populacdo, seja na relacdo com o “homem branco” seja na relagdo com seus pares. Muitas dessas
situacdes de violéncia estdo sob investigacdo, porém a morosidade e a falta de interesse estatal fazem com
que o tempo se encarregue de apaziguar 0s animos e que essas historias e vidas caiam no esquecimento.
Nesse contexto, discutir e refletir a realidade das mulheres indigenas é fundamental; ndo é possivel aceitar
gue suas que suas vidas e tudo o que elas significam sejam simplesmente banalizadas. Historicamente,
naturalizou-se que as mulheres indigenas sejam exploradas sexualmente e sejam anuladas em suas
dignidades. J& ndo e possivel pensar no corpo da mulher indigena como simples simbolo sexual, como
fizeram os europeus no periodo da colonizacéo, ainda que as considerassem inferiores (NONAGAS, 2016).

De fato, a histéria da populacéo indigena é marcada pela violéncia a que estiveram, e por vezes,
estdo submetidos ainda hoje. E o que nos surpreende € que para muitos dessa violéncia € invisivel — quica
por conveniéncia. Nessa cena, entretanto, € preciso destacar que ainda mais invisibilizadas e naturalizadas

sdo as violéncias a que sdo sujeitas muitas mulheres indigenas, seja as impostas pelo branco, seja as
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impostas por seus pares. A mulher e indigena, sob esse enfoque, torna-se sempre mais vulneravel. Mas hoje
sua voz e seu movimento se faz mais forte.

E perceptivel que na atual conjuntura do pais, a politica e os discursos anti-indigenistas vém
tentando promover a intimidacéo das comunidades indigenas em sua totalidade, provocando em diversos
setores da sociedade declaragdes preconceituosas e de separacao entre as etnias, pratica essa que legitima a
violéncia e a supressdo de direitos contra os diversos grupos indigenas, mais especificamente contra as
mulheres.

Diante da atual situacdo, as mulheres guerreiras vém se colocando a frente, junto aos seus
guerreiros, na luta contra a legitimacg&o da violéncia e mostrando a sociedade nédo indigena que seus direitos
ndo podem ser mais violados nem violentados (CAVENAGHI, 2018).

E fato que a historia das mulheres indigenas é marcada pelas cicatrizes da discriminacdo, do
preconceito e da violéncia fisica, sexual e moral. Essa constatacdo revela que elas foram sempre mais
suscetiveis aos desmandos da daqueles que as submeteram ao trato violento quando comparadas as
mulheres brancas, visto que historicamente foram estereotipadas e comparadas a animais selvagens. E fato
também que as mulheres indigenas sofrem massivamente com o processo de transi¢ao das aldeias para a
cidade — assim, o silenciamento e a invisibilidade fazem com que as violéncias sofridas ndo cheguem ao
conhecimento da sociedade, ou mesmo que, se conhecidas, sejam ignoradas.

E de suma importancia que essas mulheres ocupem os mais diversos lugares de fala, a fim de que
suas representatividades se fortalecam; que elas consigam lutar pelos seus direitos como cidadas plenas
com respeito a sua diversidade e singularidade originarias; que suas vozes ndo sejam silenciadas pelas
opressdes, violéncias e/ou preconceitos a que possam vir a ser submetidas. Hoje, essa figura feminina
indigena vem ocupando um importante lugar de fala: as Universidades, ainda que em nimero pouco
expressivo se considerada a presenca de mulheres de outras etnias. E preciso afirmar que, como em outros
grupos, o lugar dessas mulheres € onde elas desejarem estar (RODRIGUES, 2019).

Destacamos que, ainda que venham alcangando o acesso ao ambiente académico, mesmo nesses
espaco marcado por diversidade de racas e culturas, as mulheres indigenas sofrem preconceitos por razdes
infundadas. Ha quem diga até que o lugar da mulher indigena é a selva, o mato, o ambiente selvagem, ndo
0S espagos universitarios, hegemonicamente dominados pelas classes dominantes. Infelizmente, €
perceptivel questionamento acerca da capacidade intelectual dessas mulheres por grande parte da academia,
pelos ditos intelectuais — o que vem ganhando uma resposta cada vez mais significativa pela presenca e
pela producdo por elas efetivadas.

Por muitos anos, a invisibilidade dessas mulheres foi naturalizada e a violéncia contra elas
prevaleceu. Por isso € necessario que haja maior cuidado no que se refere as implementacdes legais sobre
essa populacdo, garantindo a essas mulheres os direitos mais basicos e fundamentais, que se cumpra a

Constituigao, segundo a qual “todos somos iguais”. Respeite-se sua dignidade de pessoa humana.
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3 CONQUISTAS ATUAIS: A RESISTENCIA DAS MULHERES INDIGENAS

E no atual cenério, nas conquistas — timidas ou de grande repercussdo — das mulheres indigenas
que séo reconhecidos os enfrentamentos e as lutas por elas enfrentados. E notdrio o crescimento da atuacao
dessas mulheres e sua resisténcia para que haja um significativo avango na conquista por seus direitos, por
suas vidas e identidades.

Essas mulheres estdo lutando cada vez mais para ocupar espacos onde suas presencas foram
sempre cerceadas ou rejeitadas, dentre os quais as cadeiras e carreiras académicas, cargos publicos,
lideranca de empresas, dentre outros, avangando, assim, sobre os desafios que a vida Ihes impuser, mesmo
diante da existéncia de tantas as barreiras culturais e da resisténcia de tantos opositores, puristas, que temem
em preservar a estratificagdo e preconceitos enraizados na sociedade “branca”.

Em linhas gerais, é fato que a condicdo social da mulher foi consideravelmente modificada,
especialmente apds a chamada Revolucdo Feminista ocorrida na década de 1960. Historicamente a figura
da mulher fora assaltada em seus direitos, subjugada e submetida ao rigor de uma legislacéo
fundamentalmente machista, misdgina e sexista. Falar em direitos iguais para homens e mulheres é ainda
hoje tabu em algumas rodas. O que atualmente as novas geracdes consideram natural, normal, como
estudar, trabalhar, votar — para falar de alguns — sdo fruto de muitas lutas. Embora esses direitos representem
conquistas femininas, por alguns sdo consideradas sdo resultado de conjunturas historicas especificas
(MONAGAS, 2016).

DO PROTAGONISMO DA MULHER INDIGENA

Como dito anteriormente, a mulher indigena vem conquistando lugares jamais imaginados,
principalmente dentro dos territorios indigenas; e ndo apenas pelo papel social que desempenham como
matriarca, cuidadora do lar, dentre outras funcdes tradicionais. Hoje, mulheres lideram aldeias, fazem parte
de boa porcentagem de pessoas empregadas em areas como a saude e a educacéo, assistindo, sobretudo,
comunidades ribeirinhas e suas comunidades de origem (RAMOS, 2022).

Considerando o papel da mulher indigena no territério e na luta vemos o qudo fundamental é a
atuacdo da figura feminina na conquista de direitos para a sociedade de um modo geral. As lutas dessas
mulheres nos dias de hoje ndo sdo lutas isoladas, mas agregam lutas que ja travadas ao longo da historia,
especialmente no que concerne aos direitos fundamentais. As mulheres indigenas sdo protagonistas em
acOes fundamentais para a permanéncia e fortalecimento de suas comunidades e tém sido consideradas o
pilar de sustento, ndo somente para a cultura e para a luta, mas também para 0s espacgos institucionais que
estdo ocupando. Essas mulheres, hoje empoderadas, ndo querem somente assistir e orientar 0 movimento,
elas querem participar ativamente da realizacdo das transformacfes de seu tempo, tendo voz ativa, sem
desmoralizar seus homens, respeitando suas tradigdes, e também agregando conhecimento e saberes ao
legado de seus povos. Sua luta ndo € individualizada, mas estd carregada de falas ancestrais, de

participacdes historicas daqueles vitimizados pela opressdo e subjugo dos algozes historicamente

Coleténea Internacional de Pesquisa em Ciéncias Aplicadas e Ciéncias Exatas Vol. 01 - (RE)significacdo da mulher
indigena: luta e resisténcia das “PauBrasilia Echinata”




registrados nos livros e na memoria de seu povo; sua luta estd embebida no sangue de geragdes de homens
e mulheres indigenas que tiveram suas vidas roubadas e seus corpos queimados.

De um modo geral, podemos dizer que os pensamentos coloniais, inseridos nas comunidades
indigenas de forma abrupta, estdo sendo gradativamente desconstruidos, entretanto a historicidade dos
povos indigenas ndo pode ser posta como que numa transparéncia, a ser apagada pela passagem do tempo.
E a forca de suas mulheres tem sido de fundamental importancia nesse sentido. Nos dltimos anos as
mulheres indigenas vém ocupando um espaco cada vez maior consequéncia de suas principais mobilizacdes
territoriais.

Essa mulher indigena quer se expressar ndo a partir de um lugar simplesmente cedido, mas
conquistado, e serem atendidas em suas necessidades e vontades ndo por mera concessdo, mas por direito.
Além disso querem participar ativamente das lutas que envolvem seus povos, suas comunidades. A mulher
indigena &, sim guerreira no sentido mais estrito do termo, mas também no sentido mais lato, aberto e
poético — por que nao dizer. Ela também quem cuida da natureza, da cultura, dos artesanatos, dos filhos, da
salide, tem uma grande importancia de participacdo na vida dos seus respectivos povos; e hoje circula no
mundo letrado usando do poder da palavra escrita e traduzida para lutar por sua histéria e sua identidade
(GRAUNA, 2014).

A conquista por espagos tanto dentro quanto fora das aldeias tem sido um dos grandes desafios
para a participacdo mais ativa das mulheres nas a¢des, nos movimentos indigenas e na representatividade.
O empoderamento e o protagonismo feminino no contexto da histéria da mulher indigena sdo relevantes e
vém fazendo com que essas mulheres conquistem cada vez mais espacos na sociedade, o que Ihes possibilita
adentrar ao espaco de areas distintas, como na participacdo ativa na politica nacional — o que ndo anula a
atuacdo daquelas que permanecem em suas bases, responsaveis pela manutencdo da vida cultural de seu
povo, o que pode variar de uma aldeia para outra. Essa mulher carrega seu povo, a natureza, a cultura, a
historicidade e a ancestralidade forte e resistente, elementos fundamentais para a manutencdo de suas
identidades. Hoje a representatividade dessas liderangas femenina vem sendo cada vez mais reconhecida,
mesmo que, em alguns casos, sob o peso da invisibilidade imposta por um sistema opressor. Sao guerreiras
dentro e fora das aldeias e ndo admitem a neutralizacao e a invisibilidade impetrada pela sociedade e pelo
Estado. Nesse sentido, podemos dizer que o protagonismo e 0 empoderamento das mulheres indigenas fez
com que elas criassem suas proprias organizacgoes, departamentos ou entidades do movimento de resisténcia
indigena, dentre as quais: a Coordenacdo das Organizacfes Indigenas da Amazodnia Brasileira (Coiab), a
Federacdo das Organizagdes Indigenas do Rio Negro (Foirn), o Conselho Indigena de Roraima (CIR) e a

Articulagdo dos Povos Indigenas do Xingu (Atix).

Em fevereiro de 2020, o Instituto Socioambiental (ISA) mapeou 85 organizaces de mulheres
indigenas e sete organizacdes indigenas que possuem departamentos de mulheres, totalizando 92
organizac0es, presentes em 21 estados no Brasil. A existéncia de tantas organizagdes indigenas atuando em

todas as regides do pais ainda é de desconhecimento de grande parte da sociedade brasileira. Mesmo as
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organizagOes indigenas, principalmente as de atuacdo local, ndo tém, em sua maioria, a dimensdo do
crescente nimero de organizacdes indigenas existentes no pais.

Em 2019, as mulheres indigenas tiveram uma presenca marcante no Acampamento Terra Livre
(ATL), em Brasilia. Foram mais de 500 mulheres de diversas regides do Brasil, que marcharam junto com
0s homens na Esplanada dos Ministérios. No ATL, elas realizaram sua propria plenaria, na qual foi discutida
a 12 Marcha Nacional das Mulheres Indigenas, realizada em agosto do mesmo ano, junto com a Marcha das
Margaridas, também em Brasilia. Esses foram momentos importantes para complementar 0 mapeamento
das organizac6es de mulheres indigenas.

As mulheres indigenas a sua maneira, local ou regionalmente, tém se organizado coletivamente
para lutar pela demarcacdo de seus territorios, pela geracdo de renda, contra todo tipo de violéncia e,
fundamentalmente, pela manutencdo dos valores e direitos de seus povos. Ressaltamos que esse é um
processo de levantamento continuo. A cada ano sdo criadas novas organizacdes, o que pode implicar em
organizacOes de mulheres indigenas que deverdo ser incluidas nesse mapeamento.

E notdrio que varias lutas vém sendo conquistadas, pode-se citar as 60 organizagdes compostas
por mulheres femininas, a denominada Declaracao de Santo Domingo, na qual direciona-se para 58 milhdes
de mulheres que vivem em régios pertencentes a América Latina e Caribe. E composta por mulheres
indigenas, quilombolas, afrodescendentes, camponesas, ribeirinhas, indias, dentre outras, que s&o

responsaveis por direcionar seus préprios negdcios, ou seja, mulheres independentes (MONAGAS, 2021

4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que tratamos no presente estudo, foi possivel observar que apesar de tanta violéncia
sofrida, tanto tratamento desigual, tantas injusticas, muitas e significativas foram e sdo as conquistas
alcancadas e que representam os frutos das lutas das mulheres indigenas. No entanto, cabe salientar que é
necessario que essa luta continue na busca por respeito e garantia de seus direitos.

Assim sendo, torna-se imperativo o conhecimento acerca da tematica por parte de toda sociedade,
uma vez que a realidade e o siléncio vividos por centenas de anos, escondidos em decorréncia do patriarcado
estrutural da sociedade e das regides em que vivem muito interferiu no (re)conhecimento e na
(res)significacdo dessas mulheres.

As mulheres indigenas devem ser entendidas como sujeitos de Direito, a fim de que participem
ativamente de todos os processos sociais garantidos, bem como exercer influéncia no processo de
elaboracdo de legislagdes para sua populacdo. Atualmente elas lutam por seus direitos e buscam respeito e
dignidade para si, para seus pares e para seus territorios, onde repousa tudo o que constitui sua identidade,
sua cultural, seus costumes, suas tradi¢des e sua ancestralidade.

Em decorréncia do exposto neste estudo, observamos a importancia do debate acerca desta
tematica, especialmente na esfera politica econdmica e social, de forma que ocorram as devidas

modificagdes nas normas e legislagdes vigentes, para que suas lutas alcancem os reais objetivos: assegurar
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direitos fundamentais para que, protagonistas de suas historias, possam realizar as transformacdes

necessarias ao resgate de sua dignidade e de sua identidade de mulher indigena.
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ABSTRACT

Artists with psychiatry disorder can express
themselves very well in art and this became an object
of study in the whole world. This review article has the
objective of analyze artists with suspected or
diagnosed psychiatric disorders who had a major
impact on art history. Also understand the possible
correlation between the disorder and the processes of
creativity and artistic production. This study was an
observational study. We searched for following
keywords: Mental Disorders; Famous artists; Art;
Writing; Literature; Music; Paintings. We found about
one hundred papers and books and used sixty
references such as papers based on citations and
relevance of their journal. They were searched on
PubMed and SciELO database. The results achieved
were that increased combinatorial thinking,
consequences of positive affect such as increased
unusual associations and increased speed of thought
are some of the notable factors of the relation that is
not necessarily causal, but correlative between mood
disorders and the creative process. In conclusion, there

are countless types of correlations between
psychopathologies and the creative process, whether
the disease is cause or context, tends to interfere in the
final result of the artistic creation process. Elucidating
both the impact of the disease on patients' lives as a
whole, as well as the broad relation that is established
between art, creativity and the particularities of
disorders.

Keywords: Mental Disorders, Famous Artists, Art.

RESUMO

Artistas com  distarbios  psiquiatricos podem
expressar-se muito bem na arte e isto tornou-se um
objecto de estudo em todo o mundo. Este artigo de
revisdo tem o objectivo de analisar artistas com
perturbacdes psiquiatricas suspeitas ou
diagnosticadas, que tiveram um grande impacto na
histéria da arte. Compreender também a possivel
correlacdo entre a perturbacdo e os processos de
criatividade e producéo artistica. Este estudo foi um
estudo observacional. Procurdmos as seguintes
palavras-chave: Perturbagfes mentais; Artistas
famosos; Arte; Escrita; Literatura; Musica; Pinturas.
Encontramos cerca de cem artigos e livros e utilizamos
sessenta referéncias tais como artigos baseados em
citacbes e relevancia da sua revista. Foram
pesquisados na base de dados PubMed e SciELO. Os
resultados alcancados foram o aumento do
pensamento combinatdrio, consequéncias de efeitos
positivos como o0 aumento das associagdes invulgares
e 0 aumento da velocidade do pensamento sdo alguns
dos factores notaveis da relagdo que ndo ¢é
necessariamente causal, mas correlativa entre as
perturbacBes de humor e o processo criativo. Em
conclusdo, existem inimeros tipos de correlagdes
entre as psicopatologias e 0 processo criativo, quer a
doenca seja causa ou contexto, tende a interferir no
resultado final do processo de criagdo artistica.
Elucidando tanto o impacto da doenca na vida dos
pacientes como um todo, como a ampla relacdo que se
estabelece entre arte, criatividade e as particularidades
das perturbacdes.

Palavras-chave:
Famosos, Arte.

Perturbagcbes Mentais, Artistas
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1 INTRODUCTION

The correlation between psychiatric disorders and artistic production began to be supposed in musical
art after 1756 with the birth of Wolfgang Amadeus Mozart, considered one of the most brilliant minds of
all time [1].

In literature, according to the chronology, Ernest Hemingway stands out with significant evidence
of having bipolar disorder, alcohol dependence and a probable narcissistic and impatient personality. He
used self-medication and an aggressive and risky lifestyle as a defense mechanism to survive his untreated
mental disorder. A critic called him “the spectacular author since Shakespeare's death. However his self-
defense mechanism that made him tolerate his existence failed and resulted in his suicide in 1961 [2].

In England, Agatha Christie, titled as Lady of Order of the British Empire, was diagnosed with
bipolar disorder. Her mother’s death in addition to her husband’s infidelity could have triggered a
depression episode that led her to with subsequent amnesia in 1926. Apparently these breakdown episodes
were recurrent, so that she defined success as something unfortunate [3].

In view of the examples presented, it can be suggested that psychiatric disorders and artistic
development have a certain relation, especially if we establish a relation between the works and the phases
of the disease that the artists went through. In this way, we will follow a reflective approach to the theme
after analyzing some outstanding artists.

2 DISCUSSION
EDVARD MUNCH

Figure 1: Edvard Munch - Self-Portrait ‘a la Marat,” Beside a Bathtub at Dr. Jacobson’s Clinic, 1908-09
=

Edvard Munch stood out in art for being one of the founders of the expressionist movement, which
led to his fame and recognition [4].

Themes such as pain, death, loneliness and anguish were characteristics of his works; one peculiar
factor related to his psychiatric instability is the fact that he made many self-portraits throughout his life
(approximately 50) at different times and becoming more intense during periods of hospitalization. Munch
was hospitalized on several occasions between 1905 and 1909 due to alcoholism associated with

hallucinatory productivity, depressed mood and suicidal ideation. During this period he was highly
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productive. His psychiatric condition was characterized by alternating periods of intense personality
instability with relatively conserved activity; the affective instability, confirmed by the succession of
depressive phases and periods of euphoria with altered sensory perception, confirm and are crucial for the
diagnosis nowadays known as bipolar affective disorder [5].

As can be noticed, the painter had periods of intense artistic production that coincided with
stereotypically manic moments. Munch shows awareness of his own pathology. He once said, "my
problems are part of me and my art. They are indistinguishable from myself. A treatment would destroy

my art. [ want to keep my suffering” [4].

EDGAR ALLAN POE

Figure 2: Edgar Allan Poe — pablic domain

Edgar Allan Poe was born in Boston, United States in January 1809, and died at a young age in
1849 in the city of Baltimore. He is considered one of the greatest writers of universal literature and was
the author of several world-renowned works, such as the famous poem “The Raven”, published in 1851
[6]. He is considered a pioneer of the detective novel, and known for his horror stories and mystery tales
[7]. When he worked as a journalist and writer he had endless problems due to frequent bouts of depression,
mood swings and substance abuse such as alcohol, opium, laudanum and morphine [8].

Edgar Allan Poe's medical history and death are the source of speculation; therefore different
hypotheses have been suggested in the medical literature. Poe's behavior, with recurrent episodes of

depression and mood changes, associated with alcohol and drug abuse, such as opium, laudanum and

morphine, could suggest a diagnosis of bipolar affective disorder with periods of depression and hypomania

[8].
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JACKSON POLLOCK

Flgure 3: PoIIock pamtmg in h|s studlo publlc domam

Jackson Pollock was born in the city of Cody, Wyoming, United States, in 1912; he was one of the
pioneers of the Abstract Expressionism movement. He also emerged as an artistic avant-garde, mainly in
New York, after the Second World War, influenced by the perception of human irrationality and
vulnerability. In the 1940s, Jackson Pollock introduced his famous "drip paintings”, which certainly
impacted American art history [9]. His innovative method brought him great visibility and repercussions
for his work while still alive, in the 1950s, when he reached his peak. He was considered a leader of one of
the most important American artistic movements of the twentieth century, with his work being exhibited
and reported on in significant art environments and media [10].

Although his diagnosis was not conclusive, it is speculated that he suffered from manic depression.
His chemical dependence, the relationship with his own body and the way it influenced his art; his
depressive condition marked by melancholy and lack of creativity followed by peaks of creativity in his
cathartic moments — probably in manic or hypomanic moments — reinforce the diagnostic hypothesis
[11].

ZELDA FITZGERALD

Figure 4: Zelda Fitzgerald practlcmg ballet [CSU Archives / Everett Having]
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Zelda Fitzgerald was born on July 24, 1900 in Montgomery, Alabama, United States. Before being
diagnosed with a mental illness, she was described by her friends as having a lateral and idiosyncratic
thinking, making unexpected associations between different ideas, often talking about allegories and
metaphors and expressing herself in an original way, which resulted in worldwide recognition [12].

She was hospitalized for the first time with psychiatric issues at the age of 30. The course of her
illness until her death at the age of 48 was marked by surreal beliefs, transient auditory hallucinations and
occasional acts of violence, usually directed at herself [13]. After her first hospitalization in 1930, diagnosed
with Schizophrenia, Zelda stopped practicing ballet, one of her passions. However, she continued with her
artistic hobbies such as writing and painting, which enabled her to achieve considerable success from her

tales and art exhibitions. Her novel "Save Me the Waltz" received the greatest recognition. [14].

VINCENT VAN GOGH

Figure 5: Self-portrait of Van Gogh with a straw hat - Van Gogh Museum

Vincent Van Gogh, was born on March 30, 1853 in Zundert, in the Netherlands, and died on July
29, 1890 at 37 in Auvers-sur-Oise, France [15]. He stood out in the Impressionist movement. Van Gogh
manifested emotional lability throughout most of his life, was considered grouchy, sloppy and neglectful
even with his own nutrition and hygiene. Periodically, he manifested terror paroxysms, epigraph colic, tonic
spasms of his hands, as well as blank stares and lapses of consciousness, followed by a cognitive state of
amnesia [16].

Throughout adulthood, he experienced unpredictable mood swings from creative activity euphoria
to indescribable anguish dysphoria, intense sorrow, deep melancholy, severe anxiety and apathy to the point
of exhaustion. His psychiatric episodes were more pronounced during the last decade of his life.

The sudden appearance of mental and physical symptoms became apparent for days to weeks,
followed by periods of recovery and lucidity. He manifested visual, hearing and tactile hallucinations;
paranoia; mood fluctuations ranging from depression to hypomania; and, less frequently, psychomotor
agitation associated with self-mutilation and violence [16].

Authors who have studied it thoroughly proposed the following differential diagnoses.

Psychological: narcissism, masochism, cyclothymia, and dementia. Psychiatry: schizophrenia, luetic
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meningoencephalitis, unipolar depression, bipolar affective disorder. Toxicological: acute intermittent

porphyria, terpene poisoning [17].

CRIATIVITY

Creativity suggests a unique phenomenon in Homo Sapiens, the only one capable of creating
something, that has some sort of subjective added value to itself, such as an idea, a joke, a literary work, a
painting or musical composition, a solution or an invention. In other words, structures that did not exist
before, originated from the confluence of results from the interactive combination of neuropsychological
competences and human cognitive structures [18].

Andreasen [19] expands the perspective of the deep creativity, mentioning three components of it:
authenticity, utility and production. Authenticity was defined as the holder and precursor of new
relationships, perspectives and awareness. In relation to artistic creativity, utility means to extract new and
different feelings from someone, creating new associations through impression. And finally, production is
about creating a product.

There is a qualitative impetus behind any act of creation, which is generally perceived and associated
with intelligence and cognition. However, another aspect must be considered. Other authors emphasized
the social benefits of the created entity. According to Plucker, creativity involves the interactions between
aptitude, process and the environment by which an individual or group produces a perceptible product that

is both innovative and useful, as defined within a social context [20].

THE CREATIVE PROCESS

There are several lines of reasoning to elucidate how the creative thinking works. Consider its great
structural complexity and plurality of components, such as the analysis checks completed by the creative
process in parts, in an attempt to map under variable perspectives the structure and functioning of the
original capacity, the creative process itself.

Andreasen [21] defined creativity as a process with multiple stages. The process begins with
preparation, in which the information and skills are gathered, and then it moves to the next step, incubation.
At this stage, there is still no conscious activity, the person does not strive to solve a problem, but several
connections are made unconsciously. Incubation will result in inspiration, as when unexpectedly a person
comes up with an idea or an answer. The process ends with the stage called production, during which
insights and understandings are rationally placed in a useful form.

Rothenberg [22] discussed three concepts of the creative process: articulation, Janusian process and
homospatial process. During the articulation, the entities are interposed and overlapped, which means that
different parts of an art work are linked in a new and different way and come together as a whole.
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The Janusian process is defined as an ability to think multiple thoughts, while the homospatial
process is described as an ability to conceive a new entity or component by thinking of two or more different
entities occupying the same place together.

Neuroscience considers that the generation of ideas is often conceived as a bottom-up process
associated with diffuse attention, while the evaluation of ideas involves focused attention and cognitive
control [23]. The neural networks that support the generation and evaluation of ideas, however, have only
recently been examined using brain imaging techniques.

Resting status and functional magnetic resonance imaging have identified several large-scale brain
networks that underlie central cognitive and attentional processes. Two of the most studied networks are
the standard network and the executive control network. The standard network consists of median and lower
posterior parietal regions that show increased metabolic activity in the absence of most cognitive tasks
presented externally [24]. Standard network activity is associated with spontaneous and self-generated
thinking, including mental wandering, mental simulation, social cognition, autobiographical recovery and
episodic future thinking [25]. The control network consists of pre-frontal parietal and lateral antero-inferior
regions, and its activity is associated with cognitive processes that require externally directed attention,
including working memory, relational integration and task switching [26]. Standard and control networks
can exhibit an antagonistic relationship at rest and during many cognitive tasks. This shows that for a
creative process to emerge, there is a need of the spontaneous and genetic part of the standard network,
acting together and influencing, in varying proportions, the cognitive processes of the control network.

In general, we claim that the standard network influences the generation of candidate ideas, but the
control network can restrict and direct this process to meet specific task goals through top-down monitoring
and executive control [27]. Thus, control and pattern networks can cooperate to leverage the top-down
(executive) and “bottom-up” (generative) processes during creative cognition.

Explanations infuse and complement themselves, because in the cognitive point of view, creativity
has some elements, such as observational learning, memory, cognitive flexibility and novelty seeking. The
search for novelty can be defined as an exploratory activity in response to a new stimulus, while cognitive
flexibility implies a fluidity of thought and departure from the concrete. In that way, the center of artistic
creativity is the development of symbolic thinking, allowing the demobilization of the immediate present
mind and the meta-representation given to intentions, beliefs and generating processes of combination and

recombination [28].

PSYCHOPHATOLOGY AND CRIATIVITY

The connection between creativity and psychopathology has interested doctors and neuroscientists
for decades. Studies designed to dissect the main components of mania have shown that patients with
bipolar disorder often report “feeling creative”. They often describe themselves as "very artistic and

creative™ with "outbursts of inspiration or creativity" and "mentally sharp, bright and smart™ [23].
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There are studies that show the correlation between personality traits and creativity, such as Eysench
[29], which indicates that psychoticism as a personality dimension is the main factor for both psychosis and
creativity. He argues that a common resource between creativity and psychosis is the inclusive cognitive
approach. This concept refers to an ability to combine different cognitive elements in an unusual but useful
way. Another personality trait of Eysenck's theory, the openness to experience, was moderately related to
creativity [30].

Furnham et al. [31] chose the divergent thinking (an ability to generate many different ideas about
a subject) as one of the measures of creativity in their research and found significantly significant relations
between extraversion, openness and hypomania.

To better understand these relationships, we will approach the most prominent studies on the topic
with varied methods and different analysis perspectives.

Trethowan [32] examined biographies of 60 composers and stated that 30 composers had a
melancholy temperament, among which mood disorders were the most common and apparently seen.

Jamison [33] observed that mood disorders, suicides and hospitalizations were markedly prevalent
among poets and their families. Six of them were hospitalized and this ratio was 20 times greater than the
general population that lived during this specified period of time. Symptoms that are suggestive of mood
disorders were found among more than half of the poets and almost 25% of them had bipolar disorder. Six
poets were said to be cyclothymic and to have had Bipolar Affective Disorder (BAD). Four poets were
reported to have recurrent depressive episodes. During this period, the prevalence of bipolar disorder,
cyclothymia and major depressive disorder was 1%, 1-2% and 5%, respectively. Taking these reasons into
count, it was concluded that depression was observed 30 times more and cyclothymia or BAD 10 to 20
times more among the poets in this sample.

Juda [34] was one of the first systematics on bipolar disorder and creativity. In this research, face-
to-face interviews were carried out with almost 5000 people between 1927 and 1943. The sample involved
113 German artists (architects, sculptors, painters, musicians and poets) and 181 scientists. From the
sample, 1.3% was determined to be "manic depression”. Contradictory to other research, it was indicated
that "manic depression™ was more prevalent among scientists. Following the same line, Juda investigated a
group of 294 people, composed of highly talented artists and scientists who had in common being born in
German-speaking territories between 1650 and 1900. She concludes that there is no definite relation
between higher mental capacity and mental disease, on the other hand, she assesses that among those
evaluated who had high mental capacity, the rates of psychopathology were also increased.

Andreasen [35] carried out the first research on the relation between creativity and mental disorders,
an lowa study. In this research, 30 writers from the University of lowa Writers Workshop (27 men, 3
women) were matched demographically with people from various occupations. A higher incidence of mood
disorders, especially bipolar disorder (43%), was observed among the writers. Of the authors, 80%

experienced a mood episode in some period of their lives, while this proportion was 30% in the control
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group. The prevalence of mood and creativity disorders was significantly high among first-degree relatives
of writers. However, creativity among relatives was more related to other fields (journalism, painting,
music, dance, mathematics, etc.) than to literary creativity.

Richards and colleagues [36] raised the concept of everyday creativity rather than studying
creativity among eminent and successful artists. They defined this concept in terms of creative potential in
many different fields, and not just as eminent creativity [36]. This research was the first study that took into
account the criteria for psychiatric diagnosis. The daily creativity scores of patients with BAD and
cyclothymia and their first-degree relatives were significantly higher than the control participants. The
greatest creativity was observed among cyclothymics and normal relatives. As a result, they concluded that
mild symptoms increase creativity [36]

Mumcu [37] examined the association between creativity and mood disorders between 54 artists
(musician-writer / poet-visual artist) and 33 healthy people who did not have a psychiatric disorder and
worked in a bank'’s general management division. Mood disorders were more prevalent among artists and
their families (mother, father, siblings and maternal and second-degree paternal relatives) and there were
more creative people among artist families. It was observed that creative productivity increased more in
manic / hypomanic periods and decreased in depression and partially in euthymia. A significant relation
was found between creative acts and seasonality. It was also observed that artists with mood disorders were
beginning to act creatively at young ages.

Frantom and Sherman [38] evaluated creativity among people at genetic risk for BAD. In this
research, which included fifty-four visual artists, it was shown that the possibility of affect instability was
greater among participants whose relatives had a mood disorder and there was a significant relationship
between the instability of affection and creativity. There was no difference between male and female visual
artists.

Shapiro and Weisberg [39] examined the measure in which the relation between BAD and creativity
could be patterned among creative people in a university sample. The highest creativity scores were
obtained by participants who met the criteria for hyperthymia (elevated subclinical mood and / or mild
depression), the creativity values were not as high as expected among people who met the criteria for
cyclothymia or had cyclothymic patterns. In fact, there was no significant difference between the scores
and scores of the euthymic participants. Creativity was found to be related to hypomanic or euphoric
symptoms, whereas depressive symptoms had inhibitory effects on creativity. In addition, it was determined
that the hypomanic symptoms associated with creativity were increased energy, ideational fluency, and a
search for sensations, impulsiveness and dedication to work.

Simenova et al [40] obtained findings that support the genetic transmission of creativity and BAD.
This research showed that children with BAD who had parents with BAD were more creative than the

healthy controls. However, the negative relation between disease duration and creativity was explained as
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a negative effect in manic periods on school and psychosocial functioning that resulted in decreased
creativity.

Kyaga published a study entitled “Family study of 300,000 people with severe mental disorders” in
the British Journal of Psychiatry. This case-control study of the total Swedish population is larger than
previous studies and demonstrates an increased probability both for people with schizophrenia and bipolar
disorder, and for their respective relatives, to work in a creative occupation, compared to controls. Thus,
the present study strongly supports the idea that creativity is familiarly associated with schizophrenia and
bipolar disorder, which has even been suggested in previous studies [41]. Along with national
representation and the lack of selection bias, the greatest strength of this study was the study in the relatives
of the affected individuals. This circumvents the sequels of bias that mental disorders themselves have in
any measure of creativity. The main finding of this study, therefore, is unaffected first-degree relatives of
people with schizophrenia or bipolar disorder show greater creativity compared to a control group [41]. In
conclusion, the present study found a clear association between specific psychopathologies and creative
occupations. The main associations between schizophrenia, bipolar disorder, unipolar depression and
creative occupations are illustrated in the schizophrenia subgroup. Compared to the control group, those
with schizophrenia showed no difference in having a creative profession, but showed a significantly lower
chance of maintaining a scientific occupation. There was also a significant increase in chance of performing
an artistic occupation, which, in turn, resulted mainly from the increase in visual artistic occupations.
Parents and siblings of schizophrenic individuals were significantly more likely to have a creative
profession compared to the control group. This increase was present in all creative domains. Individuals
with bipolar disorder were significantly overrepresented in creative professions compared to the control
group [41].

Combinatorial thinking processes among manic patients are manifested as humorous and sometimes
extremely rude. Schuldberg [42; 43] found that hypomanic characteristics increase creative performance
and show that they are related to creative thinking, attitude and behavior. He associated the creative thinking
process with hypomanic escape of ideas, rather than disorganized associations in schizophrenia [42].

Murray and Johnson [44] state that the symptoms include positive affection, which are the main
features of extroversion, and predict the manic periods (although they are more severe). The authors argued
that positive affection played a significant role in relation to creativity in BAD. They suggest that when
someone feels good, they can form many different variables with information in their memory. Then, the
focus of attention will be broadened, so that one can present many possible reasons. Fodor [45] stated that
when he experienced an increase in positive mood (for example, writing a memoir about his success),
creativity is also increased among people with mild symptoms. He emphasizes that bipolar disorder alone
is not enough for creativity. In his study, he demonstrates that as the speed of thought increases, the positive

affection increase; also people felt more creative, energetic and powerful.
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3 CONCLUSION

Several researchers have emphasized that creative periods are unique. Jamison [33, 34], Richards
and Kinney [36], Mumcu [37], Shapiro and Weisberg [39] demonstrated that creativity increases in
hypomanic periods, while it is inhibited in depressive periods. According to the results of their factor
analysis study, Richards and Kinney showed that no symptoms of mood are observed in the most creative
periods in terms of emotional, cognitive and behavioral characteristics. In addition, they argue that some
creative people described their most creative periods when they felt normal; and during those periods that
were named well-being, self-esteem, longing and intense feelings, the characteristics for hyperthymia are
not satisfied. Thus, Richards and Kinney debate whether there is an intermediate area for “real creative
normality”.

It is also possible to look at the relation between mood disorders and creativity by the differences
between the characteristics of art works. For example, Wadeson [46] states that works of patients with
unipolar depression and bipolar disorder have different styles. It indicates that the lack of color in the
paintings of depressed people is notable, with more white spaces and even incomplete figures. In addition,
she made an interpretation that figures were drawn with less effort. The creative manner also had the quality
of a mirror image, like the disorder. He says that when depressed, bipolar patients drew similar images,
however, in mania phase, generally vivid and bright colors dominated the images. Likewise, when novels
by unipolar and bipolar writers were observed, similar characteristics could be traced, in terms of subject,
theme, presentation, and relation between time of setting and ideological-psychological dimensions.

To conclude, we will use the analysis of the creation process of “The Scream” or “the Screech” by
Edvard Munch. In his diary, Munch recorded his initial conception in 1891 for his most famous work of art
as: “I was walking down the road with two friends when the sun set; suddenly, the sky turned as red as
blood. I stopped and leaned against the fence, feeling unspeakably tired. Tongues of fire and blood stretched
over the bluish black fjord. My friends went on walking, while I lagged behind, shivering with fear. Then
| heard the enormous infinite scream of nature.”’[47]. Munch creatively transformed this experience, clearly

a visual hallucination, over eighteen months, into a work of art.

Figure 6: The Scream, 1893.
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During the process, many modifications and adjustments were made, between the first sketch and
the final screen, eight codes are totaled, Munch, thereby visually connected the man who screamed with
the scene and produced what was described as a universal problem. This work of art is a metaphor
interpreted as "the scream of nature™ or "the scream of man and nature”. It is affected both by the signs of
direct illness and by the cognitive structure of an artist who is invariably presented as sick. [22]

Mental disorders, although they can exist concurrently with creativity, do not imply a special gift.
Creative people must struggle to cope or overcome the effects of possible changes through creative
psychological processes that are healthy and adaptable themselves. The disorder, as any mental illness,
brings more suffering than fulfillment. We aim in this way to emphasize that there are direct and indirect
relations between psychopathologies and the creative process, creativity, the speed of thought and the
abstract capacity; the disease can be cause or context, it does not interfere in the final result of the creation
process including artistic matter. This theme is important by itself, given the need to understand the way
the disease impacts patients’ lives and therefore the relation that exists between art, creativity and the
particularities of disorders.

There are countless types of correlations between psychopathologies and the creative process,
whether the disease is cause or context, tends to interfere in the final result of the artistic creation process.
Elucidating both the impact of the disease on patients' lives as a whole, as well as the broad relation that is

established between art, creativity and the particularities of disorders.
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FIGURE LEGENDS
Figure 7: Edvard Munch - Self-Portrait ‘a la Marat,” Beside a Bathtub at Dr. Jacobson’s Clinic, 1908-09

Figure 8: Edgar Allan Poe — public domain
Figure 9: Pollock painting in his studio — public domain
Figure 10: Zelda Fitzgerald praticando ballet [CSU Archives / Everett Having]

Figure 11: Autorretrato de Van Gogh com Chapéu de Palha - Van Gogh Museum

Figure 12: The Scream, 1893.
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CAPITULO 9

Influéncia da temperatura, taxa de deformacao e teor de solidos
soltveis na viscosidade da polpa de murici in natura e
industrializada

viscosidade aparente da polpa de murici (Byrsonima
crassifolia), utilizando um planejamento fatorial
completo rotacional com ponto central. A polpa
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ABSTRACT

We studied the influence of different temperatures (5.6
to 34.1 °C), dissolved solids concentration (2 and 4
°Brix) and strain rates (23 to 136 min-1) on the
apparent viscosity of murici (Byrsonima crassifolia)
pulp, using a rotating full factorial design with central
point. The pulp showed a non-Newtonian behavior of
the pseudoplastic type. The Arrhenius equation
adequately estimated the relationship of the apparent
viscosities with the temperatures studied.
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RESUMO
Estudou-se a influéncia de diferentes temperaturas
(5,6 a 34,1 °C), concentracao de sélidos dissolvidos (2

g . K : ici Ip, Viscosity, Arrheni
e 4 °Brix) e taxas de deformacdo (23 a 136 min-1) na eywords: - murici pulp Iscosity rhenius

equation.

1 INTRODUCAO

O murici (Byrsonima crassifdlia ) pertence a familia Malpighiaceae. Considerado um fruto tropical,
possui sabor agridoce, com forte odor e ligeiramente oleoso (Guimardes e Silva, 2008). Encontrado de
dezembro a margo na Amazonia brasileira, nos cerrados de Mato Grosso e Goids, nas regides serranas do
Sudeste e no litoral do Norte e Nordeste do Brasil, é conhecido como: murici-amarelo, murici-branco,
murici-vermelho, murici-de-flor-branca, murici-das-capoeiras, murici-do-campo, murici-do-brejo e
murici-da-praia, entre outros (Ferreira, 2005).

De acordo com Rufino (2008), a fruta pode ser consumida in natura ou cristalizada, e sua polpa é
utilizada também para refrescos, sorvetes, cremes, iogurtes, doce em pasta e licores, sendo também
consumida misturada com farinha de mandioca.

O processamento das frutas pode melhorar os atributos sensoriais, aumentar a vida-de-prateleira e
tornar os frutos disponiveis em épocas de entressafra (Araujo et al., 2010).

Desse modo, é importante conhecer as propriedades fisicas das frutas e polpas, 0 que inclui suas
propriedades reoldgicas. Segundo Sato e Cunha et al. (2007), durante o processamento as frutas sdo

submetidas a processos fisicos diversos, podendo assim, modificar suas propriedades fisicas e quimicas.
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As medidas reoldgicas sdo consideradas como uma ferramenta analitica por fornecer informacGes
sobre a organizacdo estrutural dos alimentos, o que possibilita o correto dimensionamento dos
equipamentos utilizados no processamento, tais como: aquecedores trocadores de calor, resfriadores,
evaporadores, separadores, tanques de mistura, bombas e tubulagdes (Toralles et al., 2006).

Um dos principais pardmetros reoldgicos € a viscosidade, sendo esta, uma propriedade intensiva do
fluido. Consiste na medida quantitativa da resisténcia deste ao escoamento, ou seja, ela determina a taxa de
deformacéo do fluido que € gerada pela aplicacdo de uma dada tensédo de cisalhamento (Fox e McDonald,
2001).

Essa propriedade classifica os fluidos como newtonianos, quando a viscosidade do sistema
independe da taxa de deformacédo aplicada, ou ndo-newtonianos, que podem depender ou ndo do tempo de
cisalhamento.

Os comportamentos mais comuns de fluidos alimenticios ndo-newtonianos independentes do tempo
sdo do tipo pseudopléstico, quando a viscosidade do material diminui com 0 aumento da taxa de deformacéo
(Miranda et al., 2011). Na literatura estdo disponiveis diversas pesquisas envolvendo o estudo reoldgico
das polpas e sucos de frutas (Pelegrine, 1999; Haminiuk et al., 2005; Kaya e Sdzer, 2005; Melo et al., 2005;
Silva et al.; 2008).

Assim, o0 objetivo desse trabalho foi estudar a influéncia de diferentes temperaturas (5,6 a 34,4°C),
concentracdo de solidos dissolvidos (2 e 4 °Brix) e taxas de deformacdo (23 a 137 min™) na viscosidade
aparente da polpa in natura e industrializada de murici, empregando para tanto, um Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR). Também foram calculadas as energias de ativacdo, de forma a
estimar a dependéncia da viscosidade aparente da polpa in natura de murici com a temperatura, utilizando

para tanto a Equacdo de Arrhenius.

2 MATERIAL E METODOS
Material

O murici foi adquirido no mercado local da cidade de S&o Luis - MA, Brasil. Os frutos foram
selecionados, descartando-se 0os com aparéncia ruim (escuros € machucados), lavados com agua corrente a
temperatura ambiente (27°) para retirar as sujidades, e entdo, mergulhados numa solu¢do com 50 ppm de
hipoclorito de sodio por cerca de 30 minutos, para sua sanitizagdo. Apos serem novamente lavados com
agua corrente, foram despolpados com o auxilio de uma peneira. A polpa foi entdo armazenada em sacos
plasticos transparentes contendo aproximadamente 500 g cada, que foram congelados até 0 moemnto da

sua utilizacéo.

Determinacéo do teor de solidos solUveis totais
O teor de sélidos sollveis totais da polpa foi medido em refratdmetro digital, da marca AKSO

Produtos Eletrénicos, modelo RHB32, com escala 0 a 32 °Brix e precisao de 0,2%. Uma aliquota da amostra
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foi diluida (2:1), homogeneizada e colocada sobre o prisma do equipamento que forneceu medidas diretas

em °Brix.

Determinacéao da viscosidade aparente

A polpa in natura (fresca) de murici teve suas propriedades reoldgicas medidas a diferentes taxas
de deformacao (23, 40, 80, 120 e 136 min™), temperatura (5,6; 10,0; 20,0; 30,0 e 34,1°C) e concentragao
de soélidos dissolvidos (2 e 4 °Brix), com base no planejamento experimental do tipo Delineamento
Composto Central Rotacional (DCCR) empregado.

Para comparar o comportamento reoldgico da polpa fresca e industrializada (adquirida em mercado
local), mediu-se a viscosidade de ambas & mesma concentragéo de solidos soltveis (2 °Brix) e temperatura.

Para determinacdo da viscosidade aparente empregou-se um viscosimetro Brookfield (modelo DV-
Il + Pro, Brookfield, USA), utilizando um spindle LV4 (64), acoplado a um banho termostatico (modelo
ALB 250 C, Tecnal, Brasil) para controle das temperaturas de trabalho. As viscosidades foram
originalmente medidas em centipoise (cP) e as taxas de deformagdo em min™. Quando necessario, tais
unidades foram convertidas para o Sistema Internacional (Pa.s e s).

Os valores experimentais de viscosidade aparente em fungéo da taxa de deformacéo foram ajustados
utilizando a ferramenta Solver do software Microsoft Excel (Microsoft, Redmond, EUA).

Efeito da temperatura e calculo da energia de ativacéo
Para avaliar o efeito da temperatura sobre os valores da viscosidade aparente da polpa de murici in
natura, foi utilizada a equacgéo de Arrhenius (Equacdo 1), que relaciona a viscosidade aparente em funcéo

do inverso da temperatura, permitindo, a partir dos coeficientes da equacéo, calcular a energia de ativacao.

Ea

1= RoeXD(Frrgra1s) (1)

onde 1 é a viscosidade aparente (Pa.s); A é uma constante empirica, Ea é a energia de ativagdo (Kcal.mol?), R é a constante
universal dos gases (1,987 cal.mol.K?) e T é a temperatura (°C) (Saravacos, 1995).

Os dados experimentais foram ajustados empregando a ferramenta Solver do software Microsoft
Excel (Microsoft, Redmond, EUA).

Planejamento experimental do tipo DCCR
Para avaliar a influéncia da temperatura (T) e taxa de deformacdo (y) na viscosidade aparente da
polpa de murici in natura, empregou-se um planejamento experimental do tipo Delineamento Composto

Central Rotacional do tipo 22, com triplicata no ponto central e rotacional, totalizando 11 experimentos,
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conforme Tabela 1. Para anélise estatistica dos resultados empregou-se analise de variancia (ANOVA),
com o auxilio do software Statistica 10.0 (STATSOFT Inc.).

Tabela 1. Niveis reais e codificados do DCCR

Niveis Niveis Reais
Codificados T (°C) y (min™h)
-1,41 5,6 23
-1 10,0 40

0 20,0 80
+1 30,0 120
+1,41 34,4 137

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Solidos soluveis totais

A polpa fresca de murici apresentou um aspecto pastoso o que dificultou a determinacéo do teor de
solidos soluveis pelo refratdmetro digital. Assim, a polpa fresca foi diluida e submetida a agitacdo para sua
homogeinizacdo. Os resultados indicaram que a polpa in natura possuia uma concentracdo de sélidos
sollveis de 4 °Brix, enquanto a polpa diluida alcangou 2°Brix.

A diluicdo escolhida para o estudo da viscosidade da polpa de murici no presente trabalho foi
baseada no teor de solidos solUveis encontradas nas polpas comercializas da fruta, em torno de 2 °Brix.
Polpas de murici com esses teores de sélidos solveis produzem sucos com consisténcia e sabor adequados

para os consumidores que o apreciam, além de se prestarem ao preparo de doces, geleias e néctares.

Viscosidade da polpa in natura e da polpa industrializada de murici

As Tabelas 2 e 3 apresentam o0s valores das viscosidades aparentes para a polpa de murici in natura
diluida e para a polpa industrializada, respectivamente, com concentracdo de sélidos solGveis de 2 °Brix, e
diferentes taxas de deformacéo e temperatura.

Tabela 2. Viscosidades aparentes (cP) da polpa de murici in natura (2 °Brix).

Taxa de Temperatura (°C)
deformacéo
(min™?) 10 20 30
40 250,7 1725 248,8
60 202,8 145,7 176,7
80 168,4 132,7 156,4
100 148,4 114,9 142,3

120 139,1 106,4 133,6
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Tabela 3. Viscosidades aparentes (cP) da polpa de murici industrializada (2 °Brix).

Taxa de Temperatura (°C)
deformacéo

(min) 10 20 30
40 105,7 130,2 206,5
60 89,3 109,2 167,8
80 81,1 92,0 157,0
100 71,4 83,1 139,2
120 70,9 79,9 126,5

O decréscimo da viscosidade com o aumento da taxa de deformac&o significa que a resisténcia das
amostras ao escoamento € a energia requerida para manté-las a uma alta taxa de deformacéo é reduzida.
Portanto, a polpa de murici in natura e industrializada apresenta comportamento de um fluido néo-
newtoniano do tipo pseudoplastico.

Observou-se ainda um comportamento inesperado de aumento da viscosidade com a temperatura,
para a polpa de murici industrializada. Comportamento semelhante foi relatado por Sato e Cunha (2007),
em um estudo da polpa de jabuticaba a 45 °C. Os mesmos autores atribuem esse fato a estruturacdo da rede
pectina-sacarose, a qual é mais susceptivel em pH &cido, na presenca de sacarose e em temperaturas
elevadas. Cheftel e Cheftel (1992) atribuiram tal comportamento a um “inchamento” das particulas e
penetracdo de agua entre as cadeias da celulose, devido a elevacdo da temperatura.

Desse modo, o comportamento atipico dos resultados a 30°C possivelmente foi influenciado pela
estruturacdo da pectina presente na polpa, ou pela penetracdo de agua entre as cadeias de cellulose, tornando
as moléculas mais intimamente ligadas, dificultando o escoamento.

A polpa in natura diluida apresentou valores de viscosidade maiores quando comparado aos
medidos para a polpa industrializada. Esse comportamento pode ser creditado a forma de obtencdo das
polpas industrializadas, por meio de despolpadeiras com peneiras com malhas de varias granulometrias, o
que pode levar a ume menor teor de sélidos insollveis em relacdo a polpa extraida manualmente. Queiroz
et al. (2000), estudando a influéncia de diferentes teores de sélidos insolUveis suspensos, nas caracteristicas
reoldgicas de sucos de abacaxi natural e despectinizado, constataram a reducéo de 92% na viscosidade da
polpa de abacaxi na fracdo da malha 0,149 mm e 71% na viscosidade do material obtido com peneira de
abertura de 0,84 mm.

O comportamento pseudoplastico € comum para polpas e sucos de frutas, uma vez que a maioria
destes produtos apresenta-se na forma de solidos dispersos em meio liquido e um aumento da temperatura
causa uma diminuicao da viscosidade da fase fluida, aumentando a mobilidade das particulas em suspenséo,

0 que diminui a viscosidade destes produtos (Pelegrine, 1999).

Viscosidades da polpa in natura a partir do planejamento experimental DCCR
As medidas de viscosidade aparente obtidas para o planejamento factorial completo rotacional com

ponto central, s&éo mostradas na Tabela 4.
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Analisando os resultados do planejamento experimental, observa-se que o aumento na taxa de
deformacéo produziu os menores valores de viscosidade aparente. Este fenémeno pode ser explicado pelo
colapso da polpa devido a forcas hidrodinamicas geradas e o aumento do alinhamento das moléculas
constituintes (Alparslan e Hayata, 2002).

A partir dos resultados gerados no planejamento experimental, foi possivel gerar modelos
matematicos que relacionam o coeficiente de viscosidade da polpa de murici (n) com a taxa de deformacéo
(y) e temperature (T). Dos modelos testados (linear, linear com interacdo, quadratico e quadratico com
interacdo), a um nivel de confianca de 95%, o quadratico com interacdo, apresentado na Equagédo 2,
forneceu o melhor ajuste dos dados experimentais, explicando 89,57% da variacdo dos resultados obtidos.

Tabela 4. Valores de viscosidade aparente para diferentes temperaturas e taxas de deformacdo, de acordo com planejamento
experimental DCCR

Taxa de Temperatura Viscosidade
deformacdo (min?) (°C) (cP)
40 10 447,4
120 10 2139
40 30 257,7
120 30 145,1
80 20 2240
80 20 239,7
80 20 232,2
23 20 504,4
137 20 161,5
80 5,6 68,0
80 34,4 70,5

1 (cP) = 629,829 — 10,765(y) + 0,042(y)? + 16,887(T) — 0,653(T)? — 0,0755(y)(T) (2)

Para verificar se 0 modelo descrito na Equacdo 2 explica uma quantidade significativa da variacédo
dos dados experimentais, aplicou-se o teste F, de forma a verificar se as modificagdes introduzidas nas
condigBes experimentais ndo tiveram nenhum efeito nos resultados obtidos, e as variagdes destes foram
devidos exclusivamente & fatores aleatorios.

A partir da andlise de variancia (ANOVA) aplicada ao modelo quadratico com interacdo (Equagéo
2), encontrou-se um valor de F igual a 37,68, bem superior ao valor tabelado para o F (5,05), 0 que permite
afirmar que a quantidade de variacdo devido ao modelo € maior que a variagdo ndo explicada, e 0 modelo
é considerado Vvalido.

A superficie de resposta descrita na Figura 1 descreve a influéncia da taxa de deformacédo e da
temperatura na viscosidade aparente da polpa de murici. In natura Percebe-se que as maiores viscosidades
foram medidas a baixas rotagdes (menores que 60 min) e temperaturas de até 40 °C. Esse comportamento
também foi observado por Miranda et. al. (2011), ao estudar o comportamento reolégico da polpa de

graviola a taxas de deformacao entre 50 e 200 min e temperaura de 5 a 50°C.
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De outro modo, a viscosidade da polpa diminui aos menores niveis observados nas medidas quando
a velocidade de rotacdo aplicada foi de 90 a 130 rpm, e a temperatura variou entre 10 e 30 °C. Resultados
semelhantes também foram encontrados por Vidal et. al. (2006), ao trabalharem com polpa de manga

centrifugada em temperaturas entre 10 e 60 °C e taxa de deformacdo maxima de 300 min™,

Figura 1. Superficie de resposta para viscosidade aparente da polpa de murici a diferentes taxas de deformacéo e temperaturas,
definidas a partir do planejamento experimental DCCR.
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Efeito da temperatura e calculo da Energia de Ativacéo

A temperatura € um dos fatores que afeta a viscosidade das polpas de frutas, pois a maioria destes
materiais apresenta-se na forma de sélidos dispersos em meios liquidos (Piccoli, 2015). A energia de
ativagdo (Ea) indica o quanto a viscosidade é sensivel a alteracdo da temperatura. Assim, altos valores de
energia de ativacdo indicam alto grau de influéncia da variacdo da temperatura sobre os valores de

viscosidade obtidos. A Tabela 5 apresenta os valores de Ea para a polpa de murici, calculados com o auxilio
da equacéo de Arrhenius.

Tabela 5. Energias de ativagdo (Ea) da polpa de murici in natura diluida (2 °Brix), calculadas a partir da equagéo de Arrhenius.

Taxa de deformacéo Ea
(min?) (Kcal.molY) R?
40 12,28 0,98
60 18,21 0,97
80 14,93 0,98
100 18,58 0,98
120 13,43 0,98

A equacdo de Arrhenius se mostrou adequada para ajustar os valores experimentais utilizados para
o célculo da energia de ativagdo, que variou de 12,28 a 18,58 Kcal.mol™. O maior valor da energia de
ativacdo foi obtido a uma taxa de deformagéo de 100 min™.

Os valores da energia de ativacdo rndo apresentaram uma tendéncia definida em relacdo as

diferentes taxas de deformacéo aplicadas. Como ja foi comentado anteriormente, a polpa de murici
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apresenta um comportamento contrario a maioria das polpas e sucos de frutas. Karwowski (2012) destaca

que, quanto menor o teor de fibras na polpa, menor a viscosidade e maior a energia de ativagéo.

4 CONCLUSAO

A polpa de murici apresentou comportamento de um fluido ndo-newtoniano do tipo pseudoplastico.
A temperatura influenciou as viscosidades aparentes das amostras.

Através de um modelo quadratico com interacGes, obtido por meio de um planejamento fatorial
completo rotacional com ponto central, foi possivel estabelecer a relacdo entre a taxa de deformacéo e
temperatura na viscosidade aparente da polpa de murici in natura.

A equacdo de Arrhenius se mostrou adequada para ajustar os valores experimentais utilizados para
o célculo da energia de ativacdo da polpa de murici.

A polpa apresentou valores elevados de energia de ativacdo 0 que indica uma maior variacdo da

viscosidade com a temperatura.
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CAPITULO 10

A Quarta revolucéo industrial: desafios para adaptar a
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RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de diversas
pesquisas de campo realizadas em 26 empresas da
Regido Metropolitana de Curitiba entre 2018 e 2020,
com o proposito de apresentar a configuragdo
estrutural e os principios do sistema de gestao de cada
uma delas. A metodologia utilizada foi a pesquisa de

Palavras-chave: Industria 4.0,  Estrutura

Organizacional, Desafios da Industria 4.0.

ABSTRACT

This article presents the results of several field
researches carried out in 26 companies in the
Metropolitan Region of Curitiba between 2018 and
2020, with the purpose of presenting the structural
configuration and the principles of the management
system of each one of them. The methodology used
was field research, interviews, questionnaires and
bibliographical and documentary research. The
objective of the article is to raise the organizational

campo, entrevistas, questionarios e as pesquisas
bibliogréafica e documental. O objetivo do artigo é
levantar os modelos de estrutura organizacional
adotados por essas empresas e como elas estdo se
relacionando com a chegada da Quarta Revolugédo
Industrial, uma vez que Ssd80 necessarias novas
orientagdes institucionais devido a necessidade de
implantar agdes modernizadoras, condizentes com
essa nova realidade.

structure models adopted by these companies and how
they are relating to the arrival of the Fourth Industrial
Revolution, since new institutional guidelines are
needed due to the need to implement modernizing
actions, consistent with this new reality.

Keywords: Industry 4.0, Organizational structure,
Industry 4.0 Challenges.

1 INTRODUCAO

A partir do seculo XVII com a Primeira Revolu¢do Industrial, 0 ser humano passou a atuar nas
organizacg0Oes, buscando novas formas de agregar valor a produtos, visando aumentar a produtividade e a
rentabilidade de seus investimentos, Para isso, desenvolve novas tecnologias e modelos de gestdo, que
acompanham as transformacdes que acontecem ao longo da historia das organizacGes, no modo de
producdo e de gestdo, e que sdo resultados das mudangas do mundo, marcados pelo seus respectivos
contextos social e econdmico.

A Quarta Revolucgédo Industrial, tem como base a evolucgéo da tecnologia que propicia um ambiente
permeado de novas possibilidades e inovagGes. Novos conceitos tomam lugar no ambiente corporativo
como inteligéncia artificial, big data, internet das coisas, roboética, algoritmos, plataformas digitais entre
outros.

Apesar da tecnologia ser o centro da Quarta Revolugéo, o processo de transformacao somente ocorre
influenciado e operado pelas pessoas e pela forma com que elas estdo organizadas. As pessoas que atuam
nas organizagdes precisam estar preparadas para este novo contexto, entendendo a dindmica das mudancas
e colocando em prética as agBes necessarias para resolver os problemas e assim gerar vantagens

competitivas num mercado cada vez mais agressivo e dindmico. E preciso buscar novas referéncias para
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lidar com o0 mundo organizacional que se tornou muito mais desafiador em termos de agilidade e capacidade
de criar solucdes.

Da produgdo em massa estamos prestes a evoluir para a customizagdo em massa. A customizacao em
massa € definida como producdo de bens ou servigos que atendam desejos e necessidades especificos e
individualizados com custos reduzidos, muito préximos dos custos de producdo em massa sem
customizacgdo. A unica forma de transformar a producdo em massa em customizacdo em massa € atraves
da ampliacédo da agilidade e flexibilidade da empresa.

Por isso, a transformagcdo no ambiente organizacional demanda novos modelos de estruturas
organizacionais, que permitam as pessoas e equipes atuarem de forma proativa, rapida, eficiente e eficaz
para entregar solucdes focadas em resolver os principais desafios do negécio.

Diante desse cenario o objetivo desse artigo é analisar a estrutura organizacional de empresas da
Regido Metropolitana de Curitiba para verificar como estdo seus planejamentos estratégicos e quais 0s
desafios para elas frente as demandas da Quarta Revolugédo Industrial.

2 REFERENCIAL TEORICO

Visando proporcionar melhor compreensdo sobre os temas abordados, apresenta-se a seguir o
arcabouco teorico referente a Quarta Revolucdo Industrial, incluindo a evolugdo histdrica, a situacdo no
Brasil e o novo ambiente de trabalho, além de incluir a teoria da estrutura organizacional e as novas

demandas em termos de estrutura.

2.1 EVOLUCAO HISTORICA

Compreender as transformacdes do contexto da industrializacdo sé é possivel através do resgate da
historia, iniciando no ponto em que a indUstria passou a fazer parte do cotidiano da sociedade, gerando
produtos que pudessem cada vez mais satisfazer as necessidades das pessoas. Desde que o homem
abandonou a producdo artesanal, como Unica forma de suprir suas necessidades em termos de produtos e
Servigos, e passou a se especializar cada vez mais, com o objetivo claro de aumentar a produtividade e
assim aumentar seus resultados através da producao em grande escala, foram quatro grandes momentos que
alteraram o panorama do processo de desenvolvimento industrial, também conhecidos como “revolugdes
industriais”.

A Primeira Revolucdo Industrial ocorreu entre 1760 e 1840 e foi marcada pelo uso de vapor nas
maquinas em processos mecanicos e de transporte com a construcao de ferrovias.

A Segunda das revolugdes industriais ocorreu no final do século XIX e inicio do século XX quando
a eletricidade criou possibilidades até entdo impensaveis. Neste periodo a producdo em massa foi possivel
com o uso de linhas de montagem tornando produtos mais baratos e mais acessiveis aos consumidores.

Frederick Taylor (1856-1915), engenheiro mecanico, foi o autor referéncia deste periodo. Ele publicou uma
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obra sobre administragdo cientifical que se tornou um marco dos principios e métodos cujo objetivo era
aumentar a produtividade. O foco era a reducdo do tempo de producdo e da supervisdao e controle dos
trabalhadores. Henry Ford (1863-1947), outro engenheiro mecanico, também contribuiu com a evolucao
industrial, neste mesmo periodo, através da implantacdo da producdo seriada.

A Terceira Revolugdo Industrial ocorreu a partir da década de 1960 quando os computadores criaram
a possibilidade do uso cada vez mais crescente de recursos eletrénicos. Neste periodo as maquinas
comecaram a ser controladas e supervisionadas por computadores eletroeletrénicos.

A Quarta Revolugdo Industrial vem se apresentando desde o inicio do século XXI com a principal
caracteristica da fusdo da tecnologia com os dominios fisico, digital e bioldgico. Esta fusdo tecnoldgica
vem alterando de maneira significativa a forma de producéo e de negocios. De acordo com Schwab (2016)
a alta aceleracdo do processo de inovacdo e desenvolvimento é a maior diferenca entre esta revolucgéo e as
revolugdes anteriores.

A partir de 2010 o desenvolvimento tecnolégico da computacdo em nuvem, sistemas autbnomos,
sistemas ciberfisicos, Internet das Coisas (l1oT), Comunicacdo Maquina para Maquina (M2M) e
comunicacdes integradas, possibilitou revolucionar a industria para melhorar a produtividade e aumentar a
qualidade dos produtos com o menor custo e de forma mais sustentavel (STEVAN JUNIOR; LEME;
SANTOS, 2018).

Schwab (2016) classificou as megatendéncias da Quarta Revolugdo Industrial em trés categorias
diferentes. A categoria 1 refere-se a fisica, ou seja, aquela que é mais facil de identificar devido a sua
tangibilidade e nela estdo contemplados os veiculos autbnomos, impressdes em 3D, robética avancada e
novos materiais. A categoria 2 é a digital, que é a ponte entre as outras categorias e é denominada como
Internet das Coisas (IoT). As plataformas digitais permitem reduzir os custos com tendéncia a zero entre as
transacdes. A categoria 3 é a bioldgica, que descreve as inovacdes principalmente na genética e no aumento
da capacidade de processamento.

Com o0 uso cada vez menor de capital investido e o aumento do uso dos conhecimentos
multidisciplinares, produtos e servigos inovadores quebram paradigmas, geram controvérsias e conquistam
escala de capilaridade mundial jamais vistos. 1sso s é possivel porque a tendéncia é que 0s processos de
fabricacdo sejam, cada vez mais, compostos por pequenas etapas padronizadas e combinaveis em que cada
produto conheca seu proprio caminho ao longo da cadeia sequenciada de producdo (GEHRKE et al., 2015).

As fabricas inteligentes com seu alto grau de complexidade e flexibilidade permitem a producéo de
diferentes itens utilizando a mesma linha de producgéo. Para que isso seja possivel, tanto maquinas quanto
trabalhadores devem ser suficientemente flexiveis para assimilar rapidamente possiveis alteragdes no
processo de producdo (GEHRKE et al., 2015).

! TAYLOR, Frederick Winslow. The Principles of Scientific Management. New York/USA: Harper & Brothers, 1911.
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A Quarta Revolucédo Industrial tem como base a tecnologia disruptiva, que ao mesmo tempo em que
gera valor agregado, provoca mudanca na forma com que agimos, sentimos, calculamos, organizamos e
cumprimos acordos. Ela permite criar uma unidade de riqgueza com um ndmero muito menor de
trabalhadores e de capital, gracas a tendéncia de custos marginais cada vez mais baixos das empresas
digitais (SCHWAB, 2016).

Stevan Junior, Leme e Santos (2018) apontam uma reduc¢édo na distancia entre o chdo de fabrica e o
nivel gerencial baseada na convergéncia entre a tecnologia da informacéo e a tecnologia da automacao que
permite a comunicagao integrada entre elas.

Schwab (2016) afirma que a Quarta Revolugdo Industrial oferece beneficios, mas também traz
desafios. Os beneficios mais evidentes sao sentidos principalmente pelos consumidores, que tém cada vez
mais acesso as facilidades para o seu dia a dia, com custos cada vez menores. Por outro lado, da perspectiva
da producdo e do trabalho, os desafios séo as incessantes necessidades de reducdo de custos e do uso de
mé&o de obra. Isto reconfigura o trade-off que passa a ser caracterizado pela reducéo de méo de obra e pelo
aumento do capital intelectual.

A Quarta Revolucédo Industrial também traz consigo consequéncias ndo intencionais. Da perspectiva
de possiveis externalidades, Schwab (2016) cita:

a) Invadir o espago privado de nossas mentes;

b) Influenciar nosso comportamento;

c) Alterar os elementos essenciais da prépria vida humana;

d) Impactar a longo prazo nos sistemas sociais e ambientais;

e) Criar possiveis danos a biosfera;

f) Criar riscos de seguranca e privacidade;

g) Aumentar congestionamentos rodoviarios com o uso dos veiculos autbnomos;

h) Aumentar o risco de assedio online.

Para Stevan Junior, Leme e Santos (2018) os seis principais beneficios trazidos pela Industria 4.0 sdo
a virtualizacdo do sistema, a operagdo em tempo real, a descentralizacdo, a orientacdo a servigos, a
modularidade na manufatura e a integracdo das operacdes. Assim, para manter a rede de producéo dindmica
sdo necessarias mudangas nos modelos de producdo com novas formas de trabalho e profissionais
qualificados, o que em si significa um desafio para a industria. A fabrica inteligente, caracterizada pela
integracdo e convergéncia de tecnologia de comunicagdo e o uso cada vez mais alto de sensores, se liga a
outras tantas fabricas inteligentes trocando informagdes, sendo possivel planejar automaticamente os
processos entre elementos do sistema produtivo (STEVAN JUNIOR; LEME; SANTOS, 2018).
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2.2 A QUARTA REVOLUQAO INDUSTRIAL NO BRASIL

A Quarta Revolucéo Industrial representa um imenso desafio no Brasil. Uma boa parte da industria
nacional ainda permanece no nivel da Segunda Revolucdo Industrial, a também chamada Industria 2.0,
tendo parte dela incorporado técnicas oriundas da produgdo enxuta, mas ainda defasadas em tecnologias de
informacg&o e comunicacdo, que caracterizam o nivel da Industria 3.0. Por isso, sem o esforco intensivo na
esfera publica e privada com o objetivo de fomentar o processo de adaptacdo para o nivel de Industria 4.0,
ndo sera possivel a curto prazo, para a maioria das organizagdes, atingirem este patamar (KUPFER, 2016).

No relatorio da Deloitte de 2010, o Brasil ocupava a 52 posicdo do indice global de competitividade
da manufatura, com projecdo de ocupar a 42 posicdo em 2016. No ano de 2016, o Brasil ficou com a 292
posicao e com projecdo para a 23?2 posicdo em 2020 (DELOITTE, 2016).

O quadro 1 apresenta a posicao do Brasil em relacdo aos primeiros colocados no indice global de

competitividade da manufatura em 2016 e 2020:

Quadro 1 - indice global de competitividade da manufatura

Pais Posicéo 2016 Projecédo Posicéo 2020
China 18 28
EUA A 18
Alemanha 32 32
Japdo 42 42
Coreia do Sul Bk 62
Reino Unido 6 8
Brasil 29 232

Fonte: Deloitte (2016)

Em relagdo a produtividade da indUstria brasileira houve uma queda de 7 pontos entre 2006 e 2016

e um crescimento de 10 pontos entre 2016 e 2017, conforme apresentado no gréfico 1:

Grafico 1: Produtividade da Industria Brasileira
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Fonte: Deloitte (2016)

Do ponto de vista da inovacgdo, o Brasil ocupava em 2018, a 642 posicdo no ranking mundial do
indice Global de Inovacdo sendo que os primeiros colocados sdo respectivamente a Suica, a Suécia, 0s
Paises Baixos e 0 Reino Unido (UNIVERSIDADE CORNELL; INSEAD; OMPI, 2018).
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2.3 MUDANCAS NO AMBIENTE DE TRABALHO

A Quarta Revolucdo Industrial afeta as organizacdes alterando o formato da criagdo de valor
agregado para produtos e servicos e modificando o modelo de negocios.

De acordo com Stevan Junior, Leme e Santos (2018) os sistemas das fabricas tendem a um processo
de abertura nunca praticado. A maioria das industrias trabalha em ambientes fechados com infraestrutura
de comunicacao inicialmente projetada para se comunicar apenas internamente, dentro da planta, e ndo com
0 ambiente externo. Porém, para tornarem-se fabricas inteligentes e entrar na Quarta Revolucédo Industrial,
é necessario implantar uma rede de comunicagdo no modelo Internet das Coisas Industrial (10T) o que faz
com que as empresas precisem avaliar os riscos de tornar acessivel as informag6es da empresa tornando-a
mais vulneravel a possiveis ataques.

Sera cada vez mais comum a necessidade de troca constante de informacdes entre diferentes
empresas 0 que pode gerar grandes desafios a respeito de confiabilidade, risco, sustentabilidade, seguranga
e know-how (STEVAN JUNIOR; LEME; SANTOS, 2018).

Cada vez mais as informac@es online sdo compartilhadas horizontalmente e verticalmente de forma
autébnoma e flexivel para a tomada de decisdo, em detrimento dos registros manuais e emissdo de relatorios
(STEVAN JUNIOR; LEME; SANTOQOS, 2018).

A integracgdo tanto vertical, quanto horizontal sdo cada vez mais necessarias neste novo contexto. A
integracdo vertical permite a conexdo entre os elementos e operagbes do nivel estratégico, tais como
planejamento e desenvolvimento, ao chao de fabrica. A integracdo horizontal permite ampliar a conexao
do sistema de producdo em rede, as interconexdes e o intercambio de dados e informacbes entre
departamentos e empresas (MINISTERIO FEDERAL DE EDUCACAO E PESQUISA DA ALEMANHA,
2013).

No contexto da Quarta Revolucdo Industrial as atividades de rotina serdo substituidas por atividades
de maior valor agregado e isso exigira esforcos tanto das organizacGes que deverdo buscar solucdo que
ajudem a transformar a mao de obra ndo qualificada em méo de obra qualificada e adequada aos novos
desafios. Todas estas mudancas no cenério organizacional vém mostrando a necessidade de adapta¢Ges nos
modelos das estruturas organizacionais (SCHWAB, 2016).

Neste sentido, Lam (2010) explica que a expressao a “organizagdo ambidestra”, tornou-se comum
para demonstrar o paradoxo atual que envolve gerenciar a inovagdo nas organizagdes. A0 mesmo tempo
em que a organizagdo continua operando normalmente, aplicando seu tradicional modelo de gestéo
buscando estabilidade, simultaneamente, ela investe em exploracdo de mudancas e testes de inovagédo

objetivando a viabilidade e adaptabilidade.
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2.4 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Os estudos sobre as estruturas organizacionais aparecem desde o inicio do desenvolvimento da
Administracdo Cientifica (MINTZBERG, 2009). Para Fayol (1978, p. 78) uma organizacdo € composta
pela unido do “organismo material e organismo social”.

As atividades humanas organizadas envolvendo a atuacdo de um grupo de pessoas com um trabalho
ou objetivo a ser cumprido, requerem dois requisitos fundamentais que segundo Mintzberg (1979) séo que
o trabalho seja dividido em tarefas e que haja coordenacao para a realizacdo das tarefas que compdem o
trabalho a ser realizado. Portanto, a soma de formas como o trabalho pode ser dividido em diferentes tarefas
e a coordenacdo dessas tarefas, denomina-se estrutura organizacional (MINTZBERG, 1979).

Andrade (2016) explica estrutura organizacional como uma formacdo de padrdes estabelecidos
sobre as relacfes entre os componentes, elementos ou partes da organizacdo. Oliveira (2015) considera a
estrutura organizacional como um delineamento de responsabilidade, autoridade, comunicagédo e decisdo
entre os executivos e 0s outros colaboradores das unidades organizacionais.

As estruturas organizacionais podem apresentar-se de acordo com diferentes perspectivas
classificadas como mecanicista, organica ou mista.

Segundo Mcshane e Glinow (2014) a estrutura mecanicista é caracterizada pela formalizagéo,
controle e centralizacéo, utilizando regras e procedimentos de tal forma que as tomadas de decisdes sejam
mais centralizadas, o que seria 0 oposto da estrutura organica onde a tomada de decisdes € descentralizada
e com pouca formalizacdo, deixando as tarefas mais fluidas e ajustadas de acordo com as novas situacdes.
J& para Robbins (2014) a estrutura mecanicista significa mais burocracia e padronizacdo nos processos,
mais formalizacdo e hierarquia gerencial mais enfatizada. Enquanto a organica conta com menos
procedimentos formais, descentralizacdo da tomada de decisao e flexibilidade.

Quando a organizacdo apresenta tanta estrutura mecanicista quanto organica ela pode ser chamada
de mista (FAGUNDES et al., 2010). Neste sentido, Lacombe (2009) complementa que é muito dificil que
uma organizagdo seja totalmente mecanicista ou organica. E bem mais comum que as organizagdes se
encontrem em qualquer lugar intermediario numa escala que vai desde o mecanicista até o organico. A
relacdo de intensidade entre estruturas mecanicistas e organicas dependem do ambiente organizacional e
do contexto no qual a organizacéo esta inserida. O tipo de estrutura organica funciona melhor em ambientes
dindmicos que requerem maior flexibilidade, enquanto o tipo mecanicista funciona melhor em ambientes
com maior estabilidade e padronizacdo (MCSHANE; GLINOW, 2014). Neste sentido, quanto maior for o
dinamismo, a complexidade e escassez no ambiente onde a organizagdo estd inserida, mais organica a
estrutura tende a ser. Por outro lado, quanto maior for a simplicidade, estabilidade e abundancia no
ambiente, mais mecanicista a estrutura tende a ser (ROBBINS, 2014).

Ja nos estudos desenvolvidos por Mintzberg (2009) sdo considerados cinco tipos de estrutura:

a) Estrutura Simples: baseada na supervisdo direta e a predominancia da gestdo em nivel

estratégico.
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b) Burocracia Mecanizada: baseada nos padrées dos processos de trabalho, com predominancia do

que o autor chama de “tecnoestrutura”.

c) Burocracia Profissional: baseada nas habilidades padronizadas referentes ao grupo operacional.

d) Forma Divisionada: baseada na padronizagdo das saidas ou resultados com predominio de foco

no nivel intermediario com divisdes por mercado e controle das fungbes operacionais
necessarias.

e) Adhocracia: baseada no ajuste matuo da “assessoria de apoio” caracterizada pela estrutura

preponderantemente organica.

Kepler e Oliveira (2019) comentam que o design organizacional é importante para melhorar a gestdo
de pessoas, ou seja, € necessario desenhar, definir e adaptar a estrutura de uma organizacéo a fim de resolver
problemas e melhorar os resultados. Os autores ainda defendem que o processo de design organizacional
deve ser continuo e incremental. Desenhos organizacionais dindmicos e colaborativos que permitam o livre
fluxo de pessoas sem formacdes de feudos é essencial no novo contexto.

Portanto, a maneira como uma empresa se organiza, desenvolve seus processos internos e estrutura
sua equipe é chamado de design organizacional ou organograma e € um dos meios de incentivar a inovacao
e melhoria das performances, pois ele estabelece o “desenho” para que as regras, normas
e estratégias organizacionais sejam cumpridas e para que ocorra a otimizacdo dos processos rotineiros da
organizacao.

Existem diferentes desenhos organizacionais. Os mais conhecidos sdo o Classico ou Vertical, o
Horizontal, o Funcional, o Circular ou Radial, o Linear de Responsabilidade, o Matricial e 0 em Barras
(MARRAS, 2001; MINTZBERG, 1979).

Nos desenhos das estruturas organizacionais ficam explicitados os aspectos formais da lideranca e
das relacGes de poder entre lideres e liderados. Tais relagdes que tradicionalmente se mostravam de forma
mais clara, simplificadas e bem definidas, atualmente tornaram-se mais complexas e difusas. Sendo assim,
a compreensdo das estruturas organizacionais exige andalise das multifaces, multidimensdes e de
multiparadigmas envolvidos (BURMESTER, 2018).

As vantagens dos desenhos organizacionais sdo que eles “tem impacto direto no comportamento da
organizacao, e por consequéncia, em seus resultados (desempenho). Uma organiza¢do com dimensdes de
seu desempenho organizacional bem definidas e alinhadas entre si e com o0 ambiente tera mais chances de
apresentar um bom desempenho” (BIAZZI, 2012, p. 40).

Neste sentido, Bowdich e Buono (2014) comentam que a maioria dos tedricos organizacionais
contemporaneos defendem uma teoria contingencial do desenho organizacional visto que nao ha uma forma
ideal de estrutura organizacional, esta deve ser adaptada ao seu contexto nas dimensdes do mercado e da
tecnologia. A eficicia da organizagdo resulta do qudo adaptado é o seu desenho organizacional em seu
ambiente, de tal forma que permita lidar adequadamente com os desafios e oportunidades do mercado e

transformar seus pontos fracos em pontos fortes, bem como ampliar seus pontos fortes.
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A mudanca no modelo de negdcio pode provocar a necessidade de adaptacdo da estrutura
organizacional como evidenciado no estudo realizado por Oliveira e Crispim (2020) em trés em empresas
no qual observou-se a adocdo da estrutura do tipo divisionada incorporando areas de servicos
compartilhados objetivando a reducdo dos custos fixos e 0 aumento da sinergia entre as unidades de
negocios.

Para maximizar o potencial de criatividade e capacidade de aprender de uma organizacdo, 0S
gestores precisam compreender a interacdo entre a estrutura formal e as redes informais que séo fluidas e
que podem oscilar rapidamente. Segundo Capra (2009) a comunicacdo flui continuamente entre as
estruturas formais, com suas politicas e seus procedimentos, e as redes informais que os filtram e
modificam. Por isso, 0 autor enfatiza que é importante que a organizacdo reconheca e apoie suas redes
informais de relacionamentos inovando suas estruturas. O uso adequado da rede informal de comunicacao

pode trazer beneficios como liberar a criatividade e desencadear processos de mudangas.

25 O QUE MUDA NA ESTRUTURA ORGANIZACIONAL NA QUARTA REVOLUCAO
INDUSTRIAL

A transformacéo desencadeada pela Quarta Revolucao Industrial deve exercer forte influéncia sobre
as organizagdes em si e suas estruturas (MAGALDI; SALIBI NETO, 2018).

A integracdo e aproximacdo das diferentes areas causara efeito sobre o trabalho qualificado pois,
trabalhadores capazes de operar o intenso fluxo de informacdes e dados, poderao atuar em diferentes areas.
As atividades organizacionais serdo alocadas aos trabalhadores de acordo com suas qualificagdes e
habilidades, e as novas habilidades que forem desenvolvidas sobre dispositivos inteligentes poderéo
aumentar a polivaléncia e enriquecimento de trabalho com maior responsabilidade e mais poder de deciséo
(GEHRKE et al., 2015).

Empresas tendendo a ser menos centralizadoras e mais focadas na inovacao precisam desenvolver
novos desenhos organizacionais mais dinamicos e que possam ser rapidamente adaptados e que
proporcionem um ambiente colaborativo. Esses sdo 0s novos desafios da gestdo de pessoas (KEPLER;
OLIVEIRA, 2019).

Com o objetivo de tornar ageis as agdes e decisdes, o contexto da Industria 4.0 vai exigir
reformulagbes nos organogramas. Os profissionais de areas diferentes vao precisar trabalhar juntos em
células multidisciplinares, com objetivos especificos, por projeto e por tempo determinado, a exemplo do
gue vem acontecendo com as startups. O redesenho organizacional tende a adotar prioritariamente
organogramas do tipo matricial assim como novos conceitos onde conhecimentos séo compartilhados tais
como squads, tribes, chapter e guilds (KEPLER; OLIVEIRA, 2019).

Os chamados Squads, ou esquadrdes, sdo as unidades basicas formadas por varios profissionais com
habilidades que se complementam. Estes profissionais se unem com um objetivo comum exercendo a

autogestdo e permanecem juntos até completar sua missdo. A juncdo de duas ou mais squads formam as
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chamadas tribes, ou tribos que trabalham em uma area especifica. Os chapters sdo areas de competéncia
tais como tecnologia e qualidade e responsabilizam-se pela efetividade de comunicacéao e alinhamento entre
0s squads. Ja os chamados guilds sdo formados por colaboradores de qualquer area que tenham interesse
em determinado tema e sobre o qual estejam focados (KEPLER; OLIVEIRA, 2019).

A relacdo entre empregadores e colaboradores esta sofrendo alteracdes. A tendéncia é que mais
empregadores utilizem a chamada "nuvem humana” para realizar o que for necessario para suprir as
demandas. As atividades tendem a ser separadas por diferentes atribuicdes e diferentes projetos que passam
a contar com uma nuvem virtual de potenciais trabalhadores que podem estar em qualquer lugar do mundo.
A nova economia sob demanda vai depender cada vez mais de prestadores de servico como trabalhadores
independentes que realizam tarefas especificas e menos como empregados no sentido tradicional
(SCHWAB, 2016).

Por isso, vale ressaltar que a agilidade social e intelectual, necessarias nesta contextualizacdo, tende
a ser reduzida em modelos estruturais que promovam a mentalidade de silo, que segundo Vatanpour,
Khorramnia e Forutan (2013), representa as crencas dos individuos ou grupos que promovem desuniao e
divisdo, resultando na criacdo de barreiras que interferem negativamente na comunicacao, na confiabilidade
e na relagdo entre departamentos.

Neste contexto, a geragdo de conhecimento é fundamental para as organizacdes e segundo Takeuchi
e Nonaka (2008) o conhecimento é criado somente pelos individuos, ou seja, a propria organizacao nao cria
conhecimentos, ela precisa que ele seja criado pelos seus colaboradores. Para que isto seja possivel, ela
precisa apoiar e estimular atividades para a criagdo do conhecimento proporcionando contextos
apropriados. A criacdo do conhecimento nas organizagdes, conforme explicam Takeuchi e Nonaka (2008,
p. 25) “deve ser entendida como um processo que ‘organizacionalmente’ amplifica o conhecimento criado
pelos individuos e o cristaliza no nivel do grupo através do dialogo, discussdo, compartilhar de experiéncias,
fazer sentido ou comunidade de prética”.

Além disso, € necessario que as estruturas organizacionais, como na visdo de Lam (2010), oferegam
arranjos estruturais que permitam e facilitem a geracdo de ideias que resultem em inovagdes tanto nos
produtos, quanto nos processos do negdcio. Apesar do avancgo da literatura em estudos organizacionais para
aumentar a compreensdo dos efeitos da estrutura organizacional sobre a capacidade de aumentar o
aprendizado organizacional, de criar conhecimento e gerar inovacdes, existe ainda uma lacuna a
compreender, sobre como esta dinamica organizacional interna e, em quais condi¢fes, as organizagdes

mudam de um arquétipo estrutural para outro.

3 METODOLOGIA
A metodologia usada para a coleta de dados foi a pesquisa de campo, através da qual se aplicou

entrevistas informais, completadas por roteiros ou questionarios, visitas a instalacbes e coletas de
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documentos em 26 empresas localizadas na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC)?. Alunos de
graduacéo dos cursos de Engenharia de Producdo, Processos Gerenciais e Recursos Humanos da Faculdade
da Industria executaram essas tarefas durante o primeiro semestre de 2018 até o segundo semestre de 2020
durante a disciplina de Projeto Integrador.

A cada semestre a disciplina de Projeto Integrador coloca um desafio para os alunos visando
relacionar teoria e préatica. Para os alunos ingressantes, o tema do desafio é a Gestdo Organizacional. Com
a pesquisa de campo, os alunos devem mapear a estrutura organizacional da empresa pesquisada,
destacando como ocorre o planejamento estratégico adotado pela mesma, uma vez que ele deve fazer parte
do cotidiano da empresa, ndo importando o seu porte. Sao os dados levantados para responder a esse desafio
0s apresentados nesse artigo.

Tambeém utilizou-se a pesquisa bibliografica para a fundamentacéo tedrica. Além dela, foi realizada
a pesquisa documental para o levantamento de dados referentes a industrializagdo na Regido Metropolitana
de Curitiba.

4 RESULTADOS DA PESQUISA
O Parana ocupa uma posicdo de destaque na economia brasileira por ter o quarto maior produto
interno bruto (PIB) do pais, ficando atras de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, contribuindo com
mais de 6% para o PIB nacional, além
De ser dotado de consideravel producdo agricola, também dispde de importante parque industrial®
consagrando representacdo dos setores de Alimentos, Vestuario & Acessorios, Madeira, Construgdo Civil
e Veiculos & Carrocerias. A presenga do setor alimenticio em mais de 80% dos municipios paranaenses

também confirma a vocacdo agroindustrial do estado que conjuga a tradicdo do campo com soluges e
tecnologias industriais (STUMM, 2016, p. 12).

Somente a Regido Metropolitana de Curitiba, com destaque nas areas da construcao civil, veiculos
& carroceiras e alimentos, concentra 45,5% do PIB industrial do Estado, sendo que ao se analisar o

panorama industrial do Parand, constata-se que sua distribui¢do ndo é homogénea, conforme o Mapa 1.

2 Constituida por 29 municipios, a RMC é a oitava regido metropolitana mais populosa do Brasil, com 3.223.836 habitantes, e
concentra 30,86% da populacdo do Estado. Também é a segunda maior regido metropolitana do pais em extensdo, com
16.581,21km2. E composta pelos municipios de Adriandpolis, Agudos do Sul, Almirante Tamandaré, Araucéria, Balsa Nova,
Bocaitva do Sul, Campina Grande do Sul, Campo do Tenente, Campo Largo, Campo Magro, Cerro Azul, Colombo, Contenda,
Curitiba, Doutor Ulysses, Fazenda Rio Grande, Itaperugu, Lapa, Mandirituba, Pién, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras,
Quitandinha, Rio Branco do Sul, Rio Negro, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do Sul e Tunas do Parana. (COMEC, 2021).

3 Conforme a Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) de 2014, a indlstria compreende 5 divisdes, sendo elas: (i) indUstrias
extrativas; (ii) industrias de transformacdo; (iii) eletricidade e gés; (iv) &gua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e
descontaminacdo e (v) construgéo civil (IBGE, 2020).
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Mapa 1: Panorama da indUstria paranaense
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Fonte: Stumm (2016, p. 13)

Dos empregos formais no Parand, na casa dos 3,2 milhdes, cerca de 28% estdo vinculados a
industria, posicionando o estado como o quarto maior parque industrial do Brasil, concentrando as vagas
principalmente nas mesorregies RMC, Norte-Central e Oeste, demonstrado no Grafico 2 (STUMM, 2016).

Gréfico 2: Composi¢do dos empregos - Parana
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Fonte: Stumm (2016, p. 20)
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O Parana conta atualmente com mais de 56 mil estabelecimentos industriais, do qual a RMC

concentra mais de 30%, com 17.224 desses estabelecimentos, conforme Grafico 3 (STUMM, 2016).

Grafico 3: Composicdo dos estabelecimentos - Parana
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Fonte: Stumm (2016, p. 21)

Diante desse cenario, entre os anos de 2018 a 2020, foram realizadas, pelos alunos da disciplina de
Projeto Integrador da Faculdade da Industria de S&o José dos Pinhais, pesquisa de campo em 26
estabelecimentos da RMC com o intuito de conhecer as formas de gestao organizacional adotadas por essas
organizacGes. No quadro 2, é apresentado com nome ficticio, a relacdo das empresas pesquisadas com seus
respectivos ramos de atuacao, estrutura organizacional e tipo de organograma adotado.

Quadro 2 — Caracteristicas das empresas pesquisadas

Ano Empresa Ramo Estrutura Organograma
Organizacional

2018 Jardim Belo Producdo de vasos Predominantemente | Funcional
Mecanicista

2018 Boa Saude Farmacéutico Predominantemente | Funcional
Organica

2018 Alazéo Moto Venda pecas motos Predominantemente | Funcional
Organica

2018 Bom Cheiro Producdo de cosmeéticos Mista Funcional

2019 Papel & Cia Producdo de papeldo Mista Funcional

2019 Carango Velho Concessionaria Mista Funcional

2019 Snacks Food Alimenticio Predominantemente | Funcional
Organica

2019 Estamparia Autopecas Mista Funcional e

Matricial
2019 Papa Léguas Logistica e | Logistica Mista Funcional
Transporte

2019 Tecnologia & Vida Autopecas Mista Funcional

2019 Vale quanto pesa Metalurgia Predominantemente | Funcional
Mecanicista

2019 Eco-ambiente Transporte Predominantemente | Funcional
Mecanicista

2019 Cosmos Automotivo Mista Funcional

2019 Rumo ao Hexa Energia Mista Funcional

2019 Usinagem Servigo usinagem Mista Funcional
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2019 Séo Cristovao Transporte Predominantemente | Funcional
Mecanicista

2020 Narlock Confeccéo Predominantemente | Funcional
Mecanicista

2020 Contando as oncinhas Contabilidade Predominantemente | Funcional
Organica

2020 Engenharia de Solos Construgéo Civil Mista Funcional

2020 Plasticos Ltda Producédo de plastico Mista Funcional

2020 Viva mais Assisténcia Saude Mista Funcional

2020 Planeta Azul Alimenticio Mista Funcional

2020 Natureza & Sensibilidade Producdo de Cosméticos | Mista Funcional

2020 Descompressdo Servico e venda de | Mista Funcional

compressores de ar

2020 Méveis Modernos Producdo de moveis Predominantemente | Funcional
Orgéanica

2020 Mercado Preco Justo Comeércio Mista Funcional

Fonte: As autoras (2021)

Analisando o quadro 2, tem-se 0s mais variados ramos de atuacgao entre as 26 empresas pesquisadas,
que vao desde o comércio, passando por servicos, chegando na inddstria. O modelo organizacional antigo,
a estrutura organizacional mecanicista, caracterizado pelo pensamento de forma mecénica e pelo estilo
burocréatico na conducdo da organizacdo € adotado por 19% das empresas pesquisadas. As empresas que
seguem o modelo antigo de administracdo possuem dificuldades em se manterem competitivas devido,
sobretudo, pela incapacidade de se adaptar as novas exigéncias impostas pelo mercado com a velocidade
exigida.

Os outros 19%, é composto por empresas que adotam o modelo organico de estruturacdo. Esse
modelo, com caracteristicas mais flexiveis, procura responder rapidamente as mudangas demandadas,
sendo mais rapido no processo de tomada de decisdo. As empresas organicas sdo capazes de adaptarem o
seu ambiente frente as novas demandas, sendo inversa a estrutura mecanicista.

A maioria, 62%, apresentam estrutura organizacional mista, ou seja, possuem na sua estrutura tanto
caracteristicas mecanicistas, quanto organicas. Observa-se, nesse aspecto, que a maior parte das empresas
pesquisadas j& estdo na busca por se adaptarem as exigéncias impostas pelo mercado, e para isso sdo
necessarias mudancas organizacionais.

Com relacdo ao organograma, 25 empresas adotam o modelo funcional e somente uma adota o
modelo funcional e matricial. O modelo funcional, conforme figura 1, tem a estrutura semelhante ao modelo
tradicional, a diferenca é que enquanto o tradicional demarca bem a hierarquia: quanto maior a
responsabilidade exigida pela funcdo, mais alta estara sua posi¢éo no organograma; o funcional representa
as relagdes funcionais e ndo hierdrquicas. Isso demonstra que a maioria das empresas pesquisadas estéo
utilizando o modelo que se baseia na racionalidade do processo da organizagéo.

Por outro lado, considerando que o contexto da Industria 4.0 exige agilidade intelectual e social, ao
mesmo tempo que repugna a mentalidade de silo, citado por Vatanpour, Khorramnia e Forutan (2013), o

modelo funcional aplicado pelas organizagGes pesquisadas, caracteriza-se pelo agrupamento de
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colaboradores por fun¢do o que pode promover isolamento das areas, dificultando a interagdo entre as
pessoas.

Da mesma forma, a criacdo do conhecimento, que depende de um contexto capacitante onde se
amplifique o conhecimento criado por cada individuo e o aglutine no nivel do grupo, através do dialogo,
discussdo e compartilnamento de experiéncias, fica desfavorecida quando o modelo de organograma

funcional é adotado.

Figura 1: Modelo de organograma funcional
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Fonte: Nibo (2014)

A Unica empresa que adota os modelos funcional e matricial € do ramo da estamparia e componentes
metalicos, multinacional presente ha mais de 20 anos no Brasil para atender as principais montadoras do
pais. O organograma matricial € adequado para empresas que trabalham sobretudo com projetos e possuem

uma estrutura dindmica, sendo necessario montar grupos de trabalhos temporarios, 0 que demanda

flexibilidade estrutural. A figura 2 apresenta um modelo de organograma matricial.
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Figura 2: Modelo de organograma matricial
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Nenhuma das empresas pesquisadas adota 0s novos conceitos de organograma baseados nos squads,
tribes, chapter e guilds. Este modelo estimula tomada de decisdo e acdes ageis, compativeis com as
demandas do contexto da Industria 4.0. Nele, profissionais de areas diferentes trabalham de forma integrada

e multidisciplinar, com objetivos especificos, por projeto num determinado periodo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que nas empresas pesquisadas, prevalece como modelo estrutural, o tipo
misto, composto por caracteristicas tanto organicas quanto mecanicistas. O modelo de estrutura mista,
inclui uma parcela caracteristica de adaptacdo organica, cuja ordem de grandeza nao foi objeto deste estudo,
mas que pode indicar um movimento destas organizagdes no sentido de buscar a flexibilidade e
adaptabilidade ao mercado e ao contexto da Industria 4.0. O movimento inicial destas empresas pode
representar um passo no sentido de chegar a uma estrutura preponderantemente organica, ou adhocratica,
que é caracteristica da Industria 4.0.

Quanto ao desenho organizacional, prevalece o0 modelo funcional entre as empresas pesquisadas, 0
que pode denotar a inércia que existe quanto ao redesenho necessario para atuacdo destas empresas no
contexto da Quarta Revolucdo Industrial. Ndo adaptar ou demorar para adaptar o desenho organizacional,
promovendo a interacdo, integracdo e compartilhamento de forma multidisciplinar, podem exercer efeito
negativo sobre a agilidade na tomada de deciséo, nas a¢6es, na adaptagcdo dos processos, desenvolvimento
de produtos e inovacao.

Assim, o desafio estd colocado para essas industrias da RMC que devem adotar mudancas
estruturais que sdo necessarias para se absorver o impacto das tecnologias da Industria 4.0 em seus
negocios. Deve-se analisar os investimentos possiveis e 0s impactos esperados, pois no Nnovo contexto
planejamento e producéo estdo muito mais proximos, bem como o0s mercados e clientes, que demandam

cada vez mais customizacao.
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CAPITULO 11

Gestdo ambiental urbana: uma proposta de praca publica
sustentavel
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RESUMO

Visto que espacos publicos como pragas e/ou parques
estdo diretamente relacionados a promocdo de salde e
bem estar social, torna-se imprescindivel a aplicagdo
de métodos que procure compreender problemas a fim
de buscar solugGes. Diante do contexto o principal
objetivo deste projeto foi identificar o potencial
problema da Praca Jardim Vale do Sol a fim de atender

1 INTRODUCAO

a necessidade dos uuarios. A metodologia foi definida
no Design Thinking e a ferramenta Human Centered
Design, para percepcdo da  desejabilidade,
praticabilidade e viabilidade. Tendo como principal
problema a falta de um lugar adequado para consumo
de &gua, foi proposto o prototipo de um bebedouro
personalizado para atender adultos, criangas,
deficientes e pets. Foi levado em consideracdo a
guestdo ambiental do local, propondo a conexdo do
bebedouro em um sistema de subirrigagéo para toda a
area verde, sanando o problema inicial e melhoria para
a area verde do espaco publico.

Palavras-chave: Eliminacdo de  desperdicio,
Urbanizagdo, Sustentabilidade.

ABSTRACT

Public spaces such as squares or parks are directly
related to the promotion of health and social well-
being. Therefore, it is essential to apply methods that
seek to understand problems in order to seek solutions.
The purpose of this study was to identify the potential
problem of Praga Jardim Vale do Sol in order to meet
the needs of users. The methodology was defined in
Design Thinking and the Human Centered Design
tool, for the perception of desirability, practicality and
feasibility. Had as main problem the lack of a suitable
place to consume water, it was proposed the prototype
of a personalized drinking fountain to serve adults,
children, disabled and pets. The environmental issue
of the place was also taken into consideration,
proposing the connection of the water fountain in a
system of sub-irrigation for the entire green area, so as
a solution to the initial problem and improvement for
the green area of public space.

Keywords: Elimination of waste, Urbanization,
Sustainability.

De acordo com Mendoncga (2007), a descricdo de alguns conceitos de apropriacdes do espacgo

publico esta relacionada a sua morfologia com o meio urbano, destacando as caracteristicas do desenho

local através de suas formas, aspectos fisicos, construidos ou naturais. Isto representa a imagem do espaco,

porém, é de suma importancia o reconhecimento dos aspectos socioecondmicos pertencentes ao local.

Desta forma, a criacéo de parques € essencial para o desenvolvimento do municipio. O modo que o

entretenimento oferecido por esses locais envolve os habitantes e turistas que passam a utilizar esses
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espacos para o lazer ndo somente influencia a qualidade de vida da populagdo, mas também no crescimento
da cidade, e consequentemente aumenta a oferta de empregos em outros segmentos que acabam
influenciando em outros fatores, como o turismo, que necessita de infraestrutura urbana, locais pablicos,
privados e consumo (Fischer et al., 2018).

Levando em consideracdo o local de estudo, tem-se que a cidade de Presidente Prudente esta
localizada no extremo oeste do Estado de S&o Paulo e foi fundada em 1917, constituindo-se como municipio
em 1921 (Sobarzo & Alfredo, 2004). O municipio, segundo dados do IBGE, possuia, em 2019, 228.743
habitantes, 21.133 habitantes acima do Ultimo censo demografico realizado ainda em 2010 (IBGE, 2019).

Em Presidente Prudente existem varios locais publicos de lazer, tais como pracas e o Parque do
Povo, que é a principal area publica de lazer da cidade. Dentre outras areas publicas da cidade esta a Praca
Jardim Vale do Sol, localizada na Rua Irene Faustino Sanches, 1-101 no bairro Jardim Vale do Sol
(Marques, 2011).

Segundo Aguas (2012), o que valoriza o espaco plblico nfo sdo suas regras nem t30 pouco seu
design, mas sim sua utilizacdo. Ou seja, a qualidade publica do espaco é composta pelo o que as pessoas
sdo capazes de fazer dentro dele e 0 bem estar que esses espacos podem oferecer para 0S seus
frequentadores. A proposito, a praga jardim Vale do Sol conta com grande fluxo de pessoas nas sextas-
feiras, entre 16 — 22 horas, por oferecer servigo de feira livre para o préprio bairro e redondezas.

principais: imersao, ideacdo e prototipacdo (Vianna et al., 2012).

Diante do exposto, torna-se imprescindivel conhecer o local e identificar o potencial problema na
praca Jardim Vale do Sol e propor uma solucdo, a fim de tornar o local mais atrativo possivel,

principalmente, para os usuarios atuais.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 OCUPACAO DE ESPACOS PUBLICOS E PRIVADOS

Espacos publicos sdo aqueles que dao acesso a populacdo e podem ser considerados propriedades
privadas ou publicas. Esses espacos sdo conhecidos como ruas, becos e pragas, que normalmente cercam
ou sdo cercados pelos edificios. Os trés sdo locais abertos e de livre acesso (Burklin & Peterek, 2017).

Esses espagos, normalmente, tem muito potencial em contribuir com a qualidade de vida do ser
humano, mas sdo descartados ou pouco aproveitados pela populacdo. Em algumas cidades onde existem
centros antigos, por exemplo, € comum encontrar espacos publicos abandonados e/ou mal conservados, na
qual se percebe uso de automdveis, 0 que ndo contribui em nada, nem promocao de encontro, atividades de
fluxo de pessoas ou de uso continuo (Arrais, 2015).

Na perspectiva ambiental, também é considerada fundamental sobre a qualidade de vida, além da
paisagem urbana, que agrega diretamente a identidade cultural e da memdria (Menezes; Mendonga;
Tangari, 2017).
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2.2 ESPACOS PUBLICOS NA CIDADE DE PRESIDENTE PRUDENTE - SP

O municipio conta com uma importante tradi¢ao cultural, que vai desde o seu artesanato até o teatro,
a musica e o esporte. Existe também o estadio municipal Eduardo José Farah, conhecido como Prudentéo
e um estadio do interior do Brasil de grande capacidade (Souza & Siqueira, 2015), o parque do povo;
considerado o principal espaco verde publico de lazer e esportes da cidade (Arana & Xavier, 2016) e o
teatro municipal Procopio Ferreira.

Segundo Gomes & Amorim (2003), por volta dos anos 2000, a cidade de Presidente Prudente,
contava com 56 pracas publicas. E ainda foi caracterizada como uma cidade carente de espagos publicos
como pracgas e parques voltados para o lazer. A propoésito varias delas era percebido a falta de arborizacéo,
infraestrutura e em algumas situacdes a acessibilidade comprometida.

Alguns itens sdo imprescindiveis em pracas ou parques publicos. Os mais importantes destes itens
sdo bancos com encosto, iluminacéo eficiente, cal¢adas e infraestrutura basica de parque infantil (Gomes
& Amorim, 2003).

2.3 PRACA JARDIM VALE DO SOL

Figura 1 — Localiza¢éo da Praga Jardim Vale do Sol

A praga Jardim Vale do Sol esta localizada no bairro Jardim Vale do Sol, na rua Irene Faustino
Sanches 1-101 (Figura 1).

Ao visitar a praca percebeu-se uma regido de diferentes tipos de comércio, como por exemplo,
pastelaria, restaurante, bar, lanche, pizzaria, mercado, padaria, sorveteria, oficina mecéanica, entre outros.
Além do grande fluxo na regido por estar a aproximadamente 1,7 km da maior universidade do Oeste
Paulista, e as sextas-feiras acontece a feira livre que se inicia nas tardes (16:00h) e finaliza no fim da noite

(22:00h) nesta praca publica.
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A feira livre que ocorre na praca publica atende principalmente o bairro Jardim Vale do Sol e os
bairros vizinhos, tais quais, Parque Shiraiwa, Vila Real, Jardim Itaipu, Residencial Universitario, entre
outros.

Na praga consta também, uma academia ao ar livre com aparelhos para musculacéo e exercicios
fisicos implantados pelo poder publico, aquisi¢do através do Programa Brasil Saudével; um playground

infantil com escorregador, gangorra e outros e bancos de cimento.

2.4 BENEFICIOS DOS ESPACOS PUBLICOS NA QUALIDADE DE VIDA DAS PESSOAS

Segundo Setlik (2015), os espagos publicos abertos de lazer trazem inimeros beneficios para a
melhoria da habitabilidade do ambiente urbano, entre eles a possibilidade do acontecimento de pratica
social, momentos de lazer, encontros ao ar livre e manifestacbes de vida urbana e comunitaria, que
favorecem o desenvolvimento humano e o relacionamento entre as pessoas.

Além disso, a vegetacdo que geralmente esta presente nesses espacos favorece psicologicamente o
bem estar do homem, além de influenciar o micro clima mediante a amenizacdo da temperatura, 0 aumento
da humidade relativa do ar e a absorcdo de poluentes, além de incrementar a biodiversidade (Nowak, 2002;
Synnefa et al., 2011).

De acordo com Bartalini (1986), os valores associados aos espacos coletivos ndo séo excludentes,
pelo contrario, € importante que estejam interligados para que esses espacos alcancem melhor desempenho
dentro do sistema urbano, levando em consideracdo a adequacao ambiental e os usuarios.

Existe grande demanda por espacos abertos no meio urbano, visto que o ser humano necessita estar
ao ar livre. Isso € perfeitamente visivel se observarmos o interesse da populagdo em participar de processos
de implantacdo e melhoramento de parques e pragas, por meio de abaixo assinados e passeatas (Hough,
2002). Por isso nos dias de hoje, metodologias e ferramentas como Design Thinking e HCD, que inserem e

leva em consideracdo a opinido das pessoas, compreende 0s desejos e necessidades dos mesmaos.

3 METODOLOGIA

O instrumento escolhido como fonte de coleta de dados, na qual, corroboram com os resultados da
pesquisa foi um questionario aplicado aos usuarios do espaco publico.

O questionario foi aplicado a 31 usuarios que se voluntariaram, no qual, permitiu tracar o perfil dos
mesmaos, pois nele foi possivel identificar o género que frequenta o local, escolaridade, a frequéncia no
local e quais os periodos do dia. No mesmo questionario, 0s 31 usuarios participantes da pesquisa,

responderam livremente sobre as necessidades e/ou sugestdes de mudancas no local.
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3.1 METODO DE ANALISE
3.1.1 Elaboracéo da solucéo do problema inicial

Para a elaboracdo do prototipo ideal proposto, alguns fatores foram levados em consideracao
(Quadro 1), a partir da coleta de dados, a fim de solucionar o problema em questdo e de maneira que

atendesse a necessidade de todos os publicos.

Quadro 1 — Requisitos mais relevantes para a elaboragdo do prototipo.
Saida de &gua para adultos, criancas e/ou deficientes e pets.
Facilidade de manutencao.
Mecanismo de funcionamento facilitado.
Baixo custo de producdo.
Seguranca durante 0 uso.
Saida de 4gua em parabola.

Requisitos Acessibilidade para atender o publico geral.
Ergondmicos Dispor altura para uso confortavel, podendo apoiar o corpo
Adequado para implementacdo a espagos publicos em geral.
Forma aliada a funcéo.
Mecanismos hidraulicos compostos por pecas padroes.
Materiais de fécil acesso no mercado.
Resistencia as intempéries.
Alta resisténcia ao grande fluxo de uso.

Requisitos Funcionais

Requisitos Formais

Requisitos Estruturais

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na primeira fase, foi possivel tracar o perfil dos usuarios (Figura 2) que participaram do
questionario. A proposito, quanto a questdo livre de género ficou definido que, a maioria, dos que

frequentam a praca publica é do sexo masculino e com ensino médio completo.

Figura 2 — Perfil de alguns dos usuarios que frequentam a Praca Jardim Vale do Sol.

Masculino [ 67.74%6
Feminino [ 32,26%
Ensino Fundamental Incompleto _ 12,90%

Ensino Fundamental Completo _ 9.68%

Género

Ensino Médio Incompleto - 3.23%
Ensino Médio Completo [ 51.61%
Ensino Superior Incompleto _ 9,68%
Ensino Superior Completo [N 12.90%
1vez porsemana [l 61,29%

2 vezes por semana - 6.45%

Tscolaridade

3 vezes por semana - 6.45%
Todos os dias _ 19,36%
Nio frequenta [ 6.45%
Manhd [l 3.23%
Tarde | 0%
Noite [ 58.06%
Manhd e Tarde [l 3.23%

Tarde e Noite [N 29.03%

Nio frequenta [ 6.45%

Trequéncia

Periodo do dia
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Dentre os participantes, 61,29% frequentam o espaco, pelo menos, uma vez por semana, ja que
alguns dos participantes moram em bairros da circunvizinhanca e passam por visitacdo na praca publica no
dia em que ocorre a feira livre, 0s 19,36% dos usuarios que frequentam todos os dias, sdo porque moram
no entorno da praca publica.

Outro fator importante, foi a questdo que relaciona ao periodo do dia que frequentam. Mais de 50%
deles preferem visitar no periodo noturno, segundo eles, devido ao clima mais agradavel, uso do parque
infantil com criancas e tempo livre (pés trabalho).

Para a etapa de ideacdo, foi 0 momento de aplicacdo da ferramenta HCD, onde ouviu-se livremente
0 que 0s usuarios tinham a dizer sobre o espaco publico e, em seguida, pontuar todas as consideragdes e
compreender cada uma delas.

O problema principal foi a falta de um local adequado para o consumo de agua (potavel) (Figura 3),
no qual foi a queixa que mais foi mencionada durante a conversa e confirmado, in loco, a ndo existéncia do
mesmo. Sobre o lixo presente no local, tanto quanto a excre¢do de animais domésticos, foi orientado que
esta € uma condicao de conscientizacao dos usuarios do espaco publico, ja que é um fator antrdpico.

A queixa sobre os brinquedos e equipamentos quebrados ficou sugerido que tanto os usuarios,
quanto o presidente do bairro, poderiam solicitar uma revitalizagao do local para o poder publico municipal.
Bem como, a solicitacdo de internet, pois existe o programa Cidade Digital e funciona em outras pracas

publicas na cidade de Presidente Prudente - SP.

Figura 3 — Definicdo do problema no espaco publico.

Falta de um local adequado para consumo de agua [ 1

Lixo e/ou excre¢des de animais domeésticos [ |
Brinquedos e equipamentos quebrados [ |
Falta de internet (Cidade Digital) [ |
Transito inseguro por falta de sinalizagdo [ |
Inseguranga no local [ |

Falta de banheiro I
Pouca arborizacio [l
Pouca ilumina¢do [T
Falta manutencio em relagio a jardinagem [T
Existéncia de poucos bancos [
Falta de area coberta [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Participantes

Com base no estudo de Pergher & Romano (2015), ao desenvolver um produto € intrinseco pensar
de que forma gerar, analisar detalhadamente a escolha e configura¢des no padréo do produto e/ou modelo
para sua apresentacéo final e a validacéo dos requisitos, que estao entre os funcionais, ergondmicos, formais

e estruturais.
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Portanto, pensando em solucionar o problema da falta de agua potavel no espago publico, foi
desenvolvido o protétipo (Figura 4) de um bebedouro, no qual, foi levado em consideracdo adultos e

criancas que frequentam o local e a inclusdo social, permitindo acesso de deficientes fisicos que dependem
de cadeira de rodas para se hidratar.

Figura 4 — Prot6tipo do bebedouro.

Outro apontamento sobre o prototipo é o bebedouro para pets, este teve o intuito de colaborar com
os animais domeésticos que sdo levados para a praca publica, a passeio, pelos seus donos, no qual pode ser
acionado pelo mesmo, conforme necessidade do animal. E sabido que a agua desperdicada escorre
diretamente para a rede de esgoto e que a manutencao de areas verdes em espacos publicos, na maioria das
vezes, sd0 escassos. Pensando nisso, a figura 5 representa o sistema de subirrigacdo por gotejamento

proposto para acoplar no bebedouro do espaco, a fim de tornar a praca publica autossustentavel.
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Figura 5 — llustragdo de um sistema de subirrigacdo por gotejamento. Fonte: Faria (2016).

De acordo com Andrade & Brito (2006), esse € um método de irrigacdo localizada que aplica a agua
diretamente no sistema radicular das plantas de maneira fracionada. Deste modo, a area molhada pode
variar entre 20 e 80% da area total, no qual resulta em economia de agua, mantendo o teor de umidade do
solo alto, beneficiando a cultura local que corresponde a essas condicdes, devido as irrigacdes frequentes e
em pequenas quantidades. Portanto, a agua limpa que seria desperdicada pode ser utilizada para esse fim,
por um sistema eficiente e independente para a manutencdo do espaco publico.

Embora existem préticas de reuso de aguas residuais tratadas na agricultura, para 0 mesmo sentido
de irrigacdo (Correa et al., 2021), faz com que a proposta deste trabalho seja eficiente j& que o espacgo
publico teria agua potavel sem necessidade de qualquer tratamento prévio e também pela agua que seria
utilizada é apenas a agua de desperdicio.

A proposito, a figura 6 representa o protétipo final do bebedouro ja integrado ao sistema de
subirrigacdo por gotejamento, no qual a 4gua desperdicada vai diretamente para a area verde do espago
publico tornando-o autossustentavel e sem a necessidade de manutencéo do local em relagdo a irrigacdo da

area verde.
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~ Figura 6 — Prot6tipo do bebedouro acoplado ao sistema de subirrigacao.
.8 T o ; i

i TR RIDUGR R RN
PRV OV, A s
é%ﬁ.‘fﬁr; SRS
° A -, Y '»-.,

».‘— 3>

‘(’ca -

5 CONCLUSOES

O estudo atingiu seus objetivos propondo uma solucgéo para o problema inicial, além de contribuir
com a literatura referente a solucionar problema e a preocupacéo ambiental.

Por fim, a solugéo final apresentou potencial sustentabilidade local com proposta simples, a fim de
despertar o interesse entre servidores e sociedade, e consequentemente eliminar desperdicios em espacos
publicos ja que de Sousa (2005) diz que, a utilizagdo de uma politica corresponsavel e de dialogo entre

servidores e sociedade resulta em uma gestdo otimizada de seus recursos naturais.
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RESUMO

A rotulagem de alimentos visa dar todas as
informacdes para que o consumidor possa adquirir de
forma segura. Nos Ultimos anos verifica-se que o
cumprimento das legislacdes na area de qualidade,
rotulagem e seguranca muitas vezes ndo tem sido feito
de maneira correta. As resolucdes RDC n° 259 de 20
de setembro de 2002 e RDC n° 360 de 23 de dezembro
de 2003 da ANVISA, visam garantir informagdes
basicas ao consumidor. Dentro deste contexto, os
Oleos vegetais sdo amplamente consumidos e
necessitam que os rotulos estejam dentro dos padrdes
exigidos, estes azeites possuem propriedades
funcionais devidos aos éacidos graxos mono e poli-
insaturados. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a adequagdo dos rotulos de azeite de dendé
estavam em concordancia com a Legislagdo Nacional.
Cujas marcas azeite de dendé analisadas foram
denominadas como: 1, 2, 3, 4 e 5. A coleta de dados
foi realizada através de registros fotogréaficos da
impressdo dos roétulos que se encontravam nas
embalagens, em seguida através de uma ficha
avaliativa contendo 21 perguntas se aferiu se 0s
mesmao estavam de acordo com as recomendacdes que
preconiza a Legislacdo. Esta avaliacdo realizou-se a
cada 15 dias durante 45 dias, ou seja, nos dias 0, 15,
30 e 45. Atraveés dos resultados obtidos foi possivel
verificar que a amostra 4 estava de acordo com todos
0s parametros recomendados pela Legislacdo
apresentando 100% de regularidade, seguido da

amostra 1 e 2 que apresentaram 95,24% de
conformidades segundo as normas da ANVISA.
Porém, as amostras 3 e 5 apresentaram irregularidades
no que diz respeito a0 modo de conservagdo e prazo
de validade ap6s a abertura da embalagem, sendo
verificado, portanto, ndo conformidade de 14,29% e
23,81%, respectivamente. Conclui-se que de maneira
geral as amostras analisadas de azeite de dendé
estavam dentro dos parametros exigidos pela
legislacéo.

Palavra-chave: Rotulagem; Azeite de dendé;
Legislacdo; Consumidor.

ABSTRACT

The Brazilian legislation through several resolutions
aims to ensure the health of the consumer and make
the food producing industries comply with the
requirements that are recommended in the various
regulations. Therefore, food labeling aims to provide
all information so that the consumer can purchase
safely. In recent years it has been verified that
compliance with legislation in the area of quality,
labeling and safety has often not been done correctly.
Resolutions RDC No. 259 of September 20, 2002 and
ANVISA's RDC No. 360 of December 23, 2003, aim
to guarantee basic information to the consumer.
Within this context, vegetable oils are widely
consumed and need labels to be within the required
standards, these oils have functional properties due to
mono and polyunsaturated fatty acids. Therefore, the
objective of this work was to evaluate the general and
nutritional labeling of palm oil from several different
brands, comparing them to the current legislation. The
brands analyzed were named as: 1, 2, 3, 4 and 5, palm
oil brands collected in a supermarket in the region of
Dourados-MS. Data collection was performed every
15 days during 45 days of analysis, that is, on days 0,
15, 30 and 45. It was possible to verify that sample 4
followed all analyzed parameters, presenting 100%
regularity, followed by samples 1 and 2 that showed
95.24% of compliance according to ANVISA
standards. However, samples 3 and 5 showed
irregularities with regard to the way of conservation
and shelf life after opening the package, therefore,
non-compliance of 14.29% and 23.81%, respectively,
was verified. It is concluded that, in general, the
analyzed samples of palm oil were within the
parameters required by the legislation, verifying
greater irregularities in samples 3 and 5.

Keyword: Labeling; Palm oil; Legislation; Consumer.
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1 INTRODUCAO

O interesse dos consumidores, de maneira geral, em conhecer o valor nutricional dos produtos
alimenticios industrializados tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos, principalmente a
quantidade de gorduras, proteinas, calorias, minerais entre outros nutrientes. Dessa forma, estas informagdes
de rotulagem possibilitam ao consumidor melhor comparacdo, liberdade de escolha e substituicOes,
acarretando maior autonomia, priorizando alimentos mais saudaveis e seguros (MENEZES e CARMO,
2022; NASCIMENTO, 2001).

A rotulagem de produtos alimenticios, no Brasil, é regulamentada pelas resolu¢cbes RDC n°360
(BRASIL, 2003) e n°259 (BRASIL, 2002) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com o
intuito de trazer informacGes béasicas ao consumidor acerca do produto. Estes rotulos tem a funcéo de
informar os consumidores dos principais componentes nutricionais que os produtos alimenticios contém,
influenciando diretamente na qualidade e satde dos consumidores, estes auxiliam na escolha dos produtos
de maneira consciente (BRASIL, 2018). Estas informagdes orientam o consumidor a escolha do produto
pelo teor nutricional de cada tipo de 6leo ou marca, estas precisam estar de acordo com as legislacdes
vigentes a qual permite a cada individuo escolher a mais adequada e que atenda as suas necessidades de
consumo (RABELO et al.; 2017).

A producéo global da industria de 6leo e gordura atingiu 206 milhdes de toneladas no ano de 2019,
esta desempenha papel importante na fabricacéo de 6leos comestiveis para consumo diario humano (USDA,
2020). O oleo de palma representa aproximadamente 72,3 milhdes de toneladas de 6leo de palma
produzidas em 2019, sendo os principais produtores a Malasia e Indonésia (USDA, 2020).

O 6leo de palma (palm oil), mais conhecido como azeite de dendé, é produzido a partir do mesocarpo
dos frutos do dendezeiro (Elaeis guineenses) (LIN, 2011). O fruto de dendé produz dois tipos de 6leo: do
mesocarpo o 6leo de palma bruto (CPO) e do caroco obtém-se o éleo de palmiste (PKO). O 6leo de palma
bruto é rico em antioxidantes, principalmente carotenos, proporcionando coloracdo avermelhada, sendo
caracteristica do 6leo, utilizado na industria para producéo de alimentos (TAN et al., 2012). Além disso,
também ha o aumento do uso do dleo para aplicacdes de produtos ndo alimenticios, como por exemplo, 0
biodiesel.

Segundo Hassim e Dian (2017), devido as aplica¢fes oriundas das propriedades fisico-quimicas da
oleina e estearina de palma, geralmente o 6leo de palma é fracionado nestas duas fragdes. Sendo assim,
devido a versatilidade da aplicacdo do 6leo de palma, este € conhecido mundialmente e amplamente
consumido (CHEW et al., 2021).

O azeite de dendé é constituido basicamente de glicerideos, compostos de acidos graxos. O principal
componente séo os triglicerideos, representa cerca de 95%, com propor¢Ges menores de diglicerideos e
monoglicerideos. Composicéao geral do azeite de dendé varia em torno de 50% de acidos graxos saturados,
40% de monoinsaturados e 10% de poli-insaturados. Além disso, apresenta quantidades de n-6, acido
linoleico e acido graxo essencial (MAY 1994; EBONG et al., 1999).
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Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo verificar a conformidade da rotulagem de azeite
de dendé de cinco marcas distintas comercializadas na regido de Dourados-MS, frente a legislacao brasileira

vigente. Sendo a coleta de dados realizada durante 45 dias em intervalos de 15 dias.

2 AZEITE DE DENDE

O dendezeiro (Elaeis guineenses) € uma palmeira originaria do continente africano, localizado na
costa da Africa, pertencente & familia Arecacear. O dendé foi sendo expandido através de navios negreiros,
sendo seus frutos utilizados como alimentos para os escravos. Acredita-se que foi plantado primeiro na
Bahia (grande comércio negreiro) e depois se expandiu para outras regides. O azeite de dendé € consumido
h& mais de 5000 anos, sendo introduzido no continente americano a partir do século XV1. Esta data coincide
com o inicio do trafico de escravos entre a Africa e o Brasil (CARNEIRO, 1964; EBONG et al., 1999;
SOUTO, 2007).

Desta palmeira € possivel aproveitar todas as partes. Das suas folhas produzem-se artesanatos, como
por exemplo, peneiras, chapéus, cestos, entre outros. O bagaco utilizado como combustivel e a borra do
azeite (bamba) sdo preparados farinha fornecendo base para alimentacdo animal, além da producéo de sabéo
em barra (SOUSA JUNIOR, 2013). O azeite de dendé ou 6leo de palma (palm oil) é extraido a partir do
mesocarpo dos frutos desta arvore e o 6leo de palmiste (palm kernel oil) obtido das sementes do fruto
(EBONG et al.,1999; LIN, 2011).

Segundo o departamento de agricultura dos Estados Unidos (USDA), estima-se que a producéo
mundial de 6leo de palma no ano de 2021-2022 sera de 18 milhdes (tendo inicio em outubro de 2021) com
area colhida de 5,4 milhGes de hectares no mesmo ano. Segundo a producdo agricola mundial (PAM-IBGE,
2018), o Brasil ocupa a décima posicdo da producdo mundial de azeite de dendé, com producédo de 450.000
toneladas e area plantada de 109.872 hectares. O maior estado produtor é o Para (cerca de 98%) e o segundo
é Bahia (2%).

O oleo de palma é altamente utilizado em indUstrias de alimentos para producdo de pds para
sorvetes, margarinas, manteiga vegetal e azeite. Também € aplicado em industrias de saneantes para
elaboracdo de detergentes, sabdo, glicerinas e velas. Na area de cosmético aplicado na fabricacdo de

condicionadores, sabonetes, cremes e shampoos (BAHIA, 2022)

3 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DO AZEITE DE DENDE

O oleo de palma apresenta acidos graxos insaturados que compdem os triacilglicerois estando na
configuracdo cis, esta caracteristica possibilita o0 vasto uso nas industrias alimenticias substituindo a gordura
trans (GEE, 2007; BASIRON, 2007). E composto de cerca de 50% de &cidos graxos saturados (palmitico
e estearico) e 50% de acidos graxos insaturados (acido oleico e linoleico). Dessa forma, os acidos graxos
saturados podem ser usados na producdo de biodiesel e os insaturados como alimento na culinéria
(MORETTO e FETT, 1989; OLIVEIRA et al., 2008). Apresenta caroteno proveniente da provitamina A
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que proporciona a coloragdo avermelhada acentuada (BARCELOS et al.; 1995), além disso possui vitamina
E (ODIA et al.; 2015) e é rico em betacaroteno e niacina. (SOUTO,2007).

No Gleo de palma os principais acidos graxos encontrados sdo o &cido palmitico, o miristico,
estearico, oleico e linoleico (SAMBANTHAMURTHI et al., 2000; BORA et al., 2003). Se comparado aos
6leos de coco e de palmiste, o 6leo de palma é menos saturado (MALASIAN PALM OIL, 2008).

4 LEGISLACAO BRASILEIRA DO AZEITE DE DENDE

A resolucdo normativa RDC n°482 (ANVISA, 1999) apresenta o regulamento Técnico referente a
6leos e gorduras vegetais. Esta resolucéo define o dleo ou gordura de palma como sendo o 6leo ou gordura
comestivel obtido do mesocarpo de frutos da palmeira Elaeis guineensis por meio de processos tecnoldgicos
adequados. Classificado conforme o processo de producédo, sendo o 6leo ou gordura de palma bruto ou
azeite de dendé obtido pelo processo de extracdo, que ndo tenha sido submetido a outro tratamento que néo
a lavagem, decantagéo, centrifugacdo e filtragem.

Segundo esta resolucdo citada acima, o ingrediente obrigatdrio para esta categoria é o 6leo ou
gordura de palma, além disso, precisa apresentar aspecto limpido e isento de impurezas (a 50°C). Deve

também seguir caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas conforme a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas do éleo ou gordura de palma

2.2.2.1. Densidade relativa, 50°C/25°C......couiiiiimiiiiiiniinsesesesrsre s 0,891-0,899
2.2.2.2. Indice de refracio (N D 50) ........ccccovevvrervrrrrsrersrseressrseresiensnnens 1,454-1,456
2.2.2.3. Indice de SAPONITICACHD. .........ovrvreerereereerssesterteceesiessse st snesnsenes 190-209
2.2.2.4. Indice de 1000 (WIJIS)........coreereereerereisissssessssesiessessessssessessssnssneseeas 50-60
2.2.2.5. Matérias insaponificAvel 9/1000.........ocuuiiiiiiiiiissisiecsiee s Maéximo 1,2%
2.2.2.6. Acidez, g de 4Cid0 0l8ICO/100G......ciueiriiiriiiiisiiiaieireeeseesesieeseereseaes

. 0180 TEFINAAD. ...ttt sttt Méaximo 0,3%
0180 BIULO. ..ottt Maximo 5,0%
2.2.2.7. Indice de peroxido MEA/KG.........crvreerereresiieieeeseeesessessssesisessssesssnes Méximo 10
2.2.2.8. Carotenoides totais mg Caroten0/Kg.......coeveeririnenneiisinie s

. Oleo de palma bruto ou azeite de dende............cocovereerrrereersrsresrsiseeeesrenes 500-2000

Fonte: ANVISA, 1999 (RDC n°482).

Esta resolucdo também apresenta a composicdo de &cidos graxos presentes no 6leo ou gordura de

palma, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo de 4cidos graxos no 6leo ou gordura de palma

Acido graxo Nomenclatura % (9/1009)
C12:0 Laurico <0,4
C 14:0 Miristico 0,5-2,0
C 16:0 Palmitico 35,0-47,0
C 16:1 Palmitoléico <0,6
C 18:0 Esteérico 3,5-6,5
c18:1 Oléico 36,0-47,0
C 18:2 Linoléico 6,5-15,0
C 18:3 Linolénico <0,5
C 18:20 Araquidico <1,0

Fonte: ANVISA, 1999 (RDC n° 482)
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Além destes, a instrugdo normativa n°87 de 15 de marco de 2021 estabelece a lista de espécies
vegetais autorizadas, as designacdes, a composicao de acidos graxos e 0s valores maximos de acidez e de
indice de perdxidos para 0leos e gorduras vegetais.

A resolucdo n°23 de 15 de margo de 2000 dispde sobre o manual de procedimentos basicos para
registro e dispensa da obrigatoriedade de produtos alimenticios, sendo que algumas categorias de alimentos
foram dispensadas da obrigatoriedade por possuir baixo risco a saude (BRASIL, 2000). Portanto, para o
azeite de dendé (categoria de 6leos e gorduras vegetais) ndo necessita de registro neste orgao, pois é
classificado como de baixo risco a saude, porém deverdo apresentar licenca sanitaria, esta precisa ser
renovada anualmente. Estes alimentos considerados de baixo risco devera preencher um formulario da RDC
n°23 de 2000 da ANVISA (BRASIL, 2000).

Atualmente, ndo existe uma regulamentacdo especifica para o azeite de dendé, este segue 0s
regulamentos RDC n°270 (BRASIL,2005) a qual abrange a identidade e caracteristicas minimas de
qualidade de dleos, gorduras vegetais e creme vegetal. A resolucao designa o azeite de dendé como 6leo de
palma bruto. Deve apresentar limite maximo de acidez de 10mg KOHY/qg e indice de perdxido inferior a 15
mEQ/Kg. A resolucdo n°481 dispde sobre 0s requisitos sanitarios para 6leos e gorduras vegetais (BRASIL,
2021).

5 REGULAMENTOS TECNICOS DE EMBALAGENS E ROTULAGENS

No Brasil, a rotulagem de alimentos é regulamentada pelas legislacdes da agéncia nacional de
vigilancia sanitaria (ANVISA). A principal resolucdo é o RDC n° 259 de 30 de setembro de 2002. Quanto
as informac@es nutricionais dos rétulos as principais legislagdes vigentes sdo a RDC n° 360 de 23 de
dezembro de 2003 e RDC n°359 de 23 de dezembro de 2003.

A RDC n°359 (BRASIL, 2003) expde informac6es nutricionais em proporcdes e medidas caseiras
de produtos industrializados embalados, estas por¢des devem ser contidas no rétulo baseado em uma dieta
de 2000 kcal. Devem conter a declaragdo dos valores energéticos e nutrientes: carboidratos ou hidratos de
carbono ou glicidios, agucares, fibras alimentares, gorduras ou lipideos, proteinas, gorduras totais, saturadas
ou trans, fibra alimentar, valor energético e sddio, seguindo a RDC 360 (BRASIL, 2003). A RDC n° 259

(BRASIL, 2002) se aplica a rotulagem de todo alimento comercializado, qualquer que seja a sua origem.

6 MATERIAL E METODOS
6.1 COLETA DE DADOS

De acordo com Brasil (2002), diz sobre a importancia da verificagdo das informagdes contidas nas
embalagens de azeite de dendé e compara-las com a Legislacdo vigente. A coleta de dados foi realizada
atraves de visitas a diferentes mercados existentes na cidade de Durados/MS, apos se decidiu que dentro
desta pesquisa 5 mercados foram monitorados, esta decisdo foi por conveniéncia e pela disponibilidade das

marcas de azeite de dendé para oferecer ao publico. Denominou-se as Marcas como 1, 2, 3, 4 e 5 todas
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foram analisadas em triplicata. As analises foram realizadas durante os meses de abril e maio do ano de
2022 durante o periodo de 45 dias, sendo os dados coletados a cada 15 dias, ou seja, nos dias 0, 15, 30 e
45,

6.2 INFORMAC}C)ES NUTRICIONAIS E COMPARAC}AO LEGISLATIVA

Os rétulos foram avaliados de acordo com a legislacdo vigente (BRASIL, 2002), analisando as
informac@es nutricionais, porcoes e ingredientes declarados na Tabela Nutricional. A pesquisa realizou-se
através de registros fotograficos dos rotulos das embalagens das diferentes marcas selecionadas, se avaliou
e comparou os diferentes rétulos a partir de uma ficha avaliativa (Quadro 1), seguindo a legislacéo vigente.
Os regulamentos comparativos foram estabelecidos pela instru¢do normativa n°243 (BRASIL, 2018), RDC
n°259 (BRASIL, 2002), RDC n°360 (BRASIL, 2003), RDC n° 359 (BRASIL, 2003), RDC n°75 (BRASIL,
2020) e RDC n° (BRASIL, 2005). A escolha das marcas teve como base a disponibilidade nos
estabelecimentos visitados. Utilizou-se 5 marcas distintas para este experimento, sendo eles: Cepéra (1),
Kinino (2), Ponzan (3), Hemmer (4) e Kodilar (5). O Quadro 1, a seguir, apresenta o formulario de Smith
e Muradian (2011) com algumas recomendacdes da Legislacdo, utilizado para a verificacdo da

conformidade e ndo conformidade dos rétulos analisados seguindo critérios estabelecidos pela legislacéo.

Quadro 1. Itens para o estudo de conformidade e ndo conformidade de azeite de dendé
Itens Sim | Ndo | N/A
O produto possui rétulo?
H4 legibilidade dos textos?
O tamanho da letra esta de acordo com a legislagdo?
A denominagdo do produto estd de acordo com o estabelecido no padrdo de
identidade e qualidade?
O rotulo apresenta a marca do produto?
H4 identificacdo de origem?
O painel de informac&o apresenta todas as informacdes obrigatdrias?
H4 lista de ingredientes?
9. A lista de ingredientes estd de acordo com a legislacéo?
10. O modo de conservagdo est de acordo com a legislacdo?
11. H4 modo de conservacao apds aberta?
12. H& data de validade?
13. A data de validade esté& de acordo com a legislacdo?
14. Ha indicacdo de validade apds aberta a embalagem?
15. H4 identificacdo do lote?
16. A identificacdo do lote segue os requisitos legais?
17. Ha dados do fabricante?
18. Ha uma das expressdes “ndo contém gliiten” ou NAO CONTEM GLUTEN?
19. As informacoes sobre a presenca de gluten estdo corretas?
20. A tabela nutricional esta de acordo com as legislacdes de rotulagem nutricional?
21. O rotulo possui figuras, simbolos, ilustracdes e/ou desenhos que possam levar ao
engano?

El i o

® N Go

Fonte: SMITH e MURADIAN, 2011

Para o célculo da porcentagem de conformidade e ndo conformidade utilizou-se o programa
Microsoft Excel® versdo 2010. Estas porcentagens foram obtidas a partir de comparagdes dos rétulos com

as legislacdes especificas. Para analise da Tabela Nutricional das marcas selecionadas foi utilizado o
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programa InfoStat/L versdo 2020, calculando as anélises de variancia (ANOVA) e Tukey. O teste de Tukey
foi utilizado para determinar diferencas significativas entre as medias das amostras no intervalo de 95% de

confianca (p<0,05) com trés repeticGes, sendo os resultados expressos em média + desvio padrdo (DP).

7 RESULTADOS E DISCUSSAO
A amostragem foi coletada a cada 15 dias durante 45 dias de analise. Os percentuais de
conformidade e ndo conformidade dos produtos analisados seguiram o formulario apresentado no Quadro
1 e a partir deste padrdo comparou-se 0s rotulos com os critérios exigidos pela legislacao, estes percentuais
estdo expressos na Figura 1 a seguir.

Figura 1. Percentuais de conformidade e ndo conformidade de amostras de azeite de dendé.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Como podem ser observadas na Figura 1, a amostra 4 apresentou 100% de conformidade segundo
os padrdes exigidos pela RDC n°259 (BRASIL, 2002). Este dado corrobora com os estudos de Rabelo et
al. (2017). Os autores avaliaram a rotulagem geral e nutricional de 6leos vegetais de canola, girassol, milho
e soja de diversas marcas, analisando quanto a adequacdo da legislacdo verificou que as rotulagens
selecionadas obrigatoria das amostras analisadas estava em concordancia com a Legislacdo vigente.

As amostras 2 e 4 apresentaram 4,76% de ndo conformidade e as amostras 3 e 5 apresentaram
percentuais de ndo conformidade de 14,29% e 23,81%, respectivamente. A resolucdo RDC n°259
(BRASIL, 2002) exp0e a obrigatoriedade das seguintes informacdes nos rétulos: Denominacéo de venda

do alimento, lista de ingredientes, contetdos liquidos, identificacdo da origem, nome ou razdo social e

Coletanea Internacional de Pesquisa em Ciéncias Aplicadas e Ciéncias Exatas Vol. 01 - Avaliacdo da adequacéo dos
rotulos do azeite de dendé perante a legislacdo do pais




endereco do importador (no caso de alimentos importados), identificagédo do lote, prazo de validade e
instrucdes sobre o preparo e uso do alimento (quando necessario).

Na Figura 2. Observa-se que a amostra 3 apresentou irregularidades com relacdo aos itens 10 (o
modo de conservacdo esta de acordo com a legislacdo?), 11 (H& modo de conservacdo apds aberta?) e 14
(H& indicagdo de validade ap6s aberta a embalagem?), ou seja, ndo expds na descri¢ao do rétulo o modo de
conservacao e ndo houve indicacédo de validade ap06s aberta como as demais amostras (1, 2, 4) analisadas
neste estudo. Sendo que as Marcas 3 e 5 recomendam na embalagem impressa que apds aberto, deve ser
consumido dentro do prazo de 30 dias e deve ser mantido em lugar seco e fresco. Além disso, estas amostras

alertaram quanto ao endurecimento quando o azeite € exposto as temperaturas de aproximadamente 20°C,
como mostra a Figura 2.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo a RDC n° 259 (BRASIL, 2002), “os roétulos das embalagens que exijam condigdes
especiais devem ser inclusos em uma legenda com caracteres legiveis, as precaugdes necessarias para
manter suas caracteristicas normais, devendo ser indicadas as temperaturas maximas e minimas para a
conservacdo do alimento e o tempo que o fabricante/indUstria/produtor ou fracionador garante sua
durabilidade nessas condi¢fes. O mesmo dispositivo € aplicado para alimentos que podem-se alterar ap6s
abertas as embalagens”. Portanto, a amostra 3 estava fora dos padrbes exigidos para este parametro
analisado.

Corroborando com este estudo, dados semelhantes foram observados por Curvelo (2010) quando
pesquisou rétulos de 6leos de palma, verificou que apenas 25% dos rotulos de 6leos de palma bruto
analisados indicavam as condi¢gdes de armazenamento e 37,5% descreviam “apresenta a caracteristica de
endurecer quando exposto a temperaturas abaixo de 20°C”.

A amostra 5 apresentou irregularidade nos itens 10, 11, 13, 14 e 16 descritos no Quadro 1. Assim

como a amostra 3 ndo apresentou 0 modo de conservacdo apos aberto e qual era validade ap6s abertura do
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produto. Além disso, a data de validade do azeite estava grafada na tampa da embalagem ndo podendo ser

visualizada de forma clara e objetiva, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Dados da fabricacdo, lote e validade da amostra 5

Fonte: Elaborado pelos autores

A amostra 5 foi a Unica que apresentou a data de fabricacéo, porém segundo a resolugdo n° 259 de
20 de setembro de 2002, a identificacdo da fabricagdo ndo é mais obrigatoria, esta informacao é opcional.
A mesma também ndo apresentou o numero do lote de forma legivel, como consta na legislacdo. As
amostras 1, 2, 3 e 4 apresentaram 0 numero do lote impresso, gravado ou marcado permitindo a
identificacdo do lote, sendo este numero legivel e indelével como consta na legislacdo (BRASIL, 2002),
Segundo Machado (2005), o lote é importante, pois faz parte do controle na producédo sendo utilizado para
rastrear o produto, em casos de contaminagdo. A auséncia deste dado pode dificultar ou impossibilitar o
rastreamento do produto. Alguns autores relataram irregularidade no lote de produtos, como por exemplo,
Grandi e Rossi (2010), estes verificaram que 25% das bebidas fermentadas avaliadas ndo possuiam lote.
Além destes, Winckelmann (2020) analisou alimentos e em cada tipo de produto estudado, pelo menos uma
amostra ndo possuia lote.

A irregularidade da rotulagem em alimentos embalados € constante em diversos estudos, como por
exemplo, Lobanco et al. (2009) analisaram a rotulagem de 153 amostras de alimentos industrializados
(destinados a criancas e adolescentes) e verificou que as amostras analisadas apresentaram alguma
inconformidade nos dados nutricionais. Resultados similares foram contatados por Nascimento e
Nascimento (2008) que avaliaram produtos com denominagao “light” e verificaram que 84,2% dos produtos
continham algumas irregularidades comparadas a legislacdo. Assim também Miranda et al. (2017)
verificaram que dos 23 rétulos de pées de forma analisados 22 continham uma ou mais irregularidades,
representando 95% das amostras com algum ponto insatisfatorio.

De maneira geral, as amostras ndo apresentaram variacdo em suas embalagens durante os dias de
amostragem, somente a amostra 1 variou no dia 15 o seu peso liquido de 100 mL para 900 mL, porém a

grafia e a Tabela Nutricional permaneceram as mesmas.
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Quase todos os azeites de dendé analisados apresentaram tamanho das proporgdes nas suas
embalagens seguindo as normas da instrucdo normativa n° 75, de 8 de outubro de 2020, que exp&e tamanho
das porcoes igual a 13 ml ou g seguindo medidas caseiras sugeridas de colheres de sopa. Exceto a amostra
3 que apresentou proporcao de 10 mL equivalente a uma colher caseira.

A resolucdo normativa RDC n°® 270 de 22 de setembro de 2005 expde que para 6leos e gorduras
deve constar em destaque e em negrito a recomendagao “manter em local seco e longe de fonte de calor”
ou expressdo equivalente sobre a conservacao do produto. E para o caso de produtos acondicionados em
embalagens transparentes, deve ser acrescentado “ao abrigo de luz”. A {inica amostra que apresentou estas
caracteristicas corretas foi a amostra 4 que expods “manter bem fechado, em lugar seco e longe do fogdo”
em negrito. As amostras 1 e 2 apresentaram estas informacdes, porém nédo colocaram em negrito. Ja as
amostras 3 e 5 ndo continham nenhuma das informacdes propostas pela legislacdo (ANEXO 1).

A Tabela 3 a seguir apresenta os dados da Tabela Nutricional das amostras analisadas durante os 45

dias de experimento.

Tabela 3. Tabela nutricional apresentada nos rétulos das amostras de azeite de dendé
Valor Energético (Kcal)

Dias 1 2 3 4 5
0 117%%+0,0  1177%+0,0 1167°+0,0 1174%+0,0 116A°+0,0
15 117%%+0,0  1177%+0,0 1167°+0,0 1174%+0,0 116”°+0,0
30 117%%+0,0  1177%+0,0 1167°+0,0 1174%0,0 116A°+0,0
45 1177%%+0,0  1177%0,0 116°°+0,0 1177%+0,0 116”°+0,0
Gorduras Totais (g)
0 13%2+0,0 13%2+0,0 13%2+0,0 13%2+0,0 124°+0,0
15 13%2+0,0 13%2+0,0 13%240,0 13%2+0,0 124°+0,0
30 13%240,0 13%240,0 13%2+0,0 13%2+0,0 124°+0,0
45 13%240,0 13%240,0 13%240,0 13%240,0 124°+0,0
Gorduras Saturadas (g)
0 0,84°¢0,0  0,8A°+0,0  1,94°+0,0 2,0A+0,0  0,8*°+0,0
15 0,84°¢0,0  0,8A°+0,0  1,94°+0,0  2,07+0,0  0,8*°+0,0
30 0,84°¢0,0  0,8A°+0,0  1,94°+0,0  2,0A+0,0  0,8*°+0,0
45 0,8°°40,0  0,8A°+0,0  1,94+0,0 2,07+0,0  0,8*°+0,0

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia (p>0,05) pelo teste de tukey. Letras
mailsculas comparam média na vertical (entre os dias da mesma amostra). Letras mintsculas comparam média na vertical (entre
as amostras). Os dados sdo apresentados como média + desvio padréo. 1; 2; 3; 4; 5.

Com relacéo aos dias de analise foi verificado que ndo houve diferencas significativas entre as
amostras e o tempo de analise, ou seja, ndo apresentou variagdo da tabela nutricional durante os 45 dias de
amostragem para todas as amostras analisadas na presente pesquisa. O valor energético das amostras 3 e 4
ndo apresentaram diferenca significativas entre elas, apresentando menores teores deste parametro,
diferindo das demais amostras.

A amostra 5 apresentou menor teor de gorduras totais (129), diferindo estatisticamente das demais

amostras (13g). Com relacdo as gorduras saturadas, observa-se que as amostras 4 e 3 apresentaram maiores
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teores se comparadas as amostras 1, 2 e 5 (0,8g), estas ndo diferiram entre elas ao nivel de 5% de
significancia.

Segundo a RDC n°359 de 23 de dezembro de 2003 o tamanho da porc¢do deve ser com base em uma
alimentacéo diéria de 2000 Kcal ou 8400 KJ. O grupo de dleos, gorduras e sementes oleaginosas (grupo
V1) deve declarar valor energético médio (VE) de 300 Kcal ou 1260 KJ e valor energético médio por por¢do
de 100 Kcal ou 420 KJ. Dentro deste contexto, as amostras analisadas estavam dentro dos padrdes exigidos
pela legislacdo variando entre 116 Kcal (486 KJ) e 117 Kcal (491 KJ).

A ANVISA aprovou nova resolugdo RDC n°429 e a instrugdo normativa n°75 (BRASIL, 2020)
algumas mudancas na rotulagem de alimentos embalados. Nesta resolugdo constam quais 0s limites
nutricionais para um alimento ser considerado de alto teor de agUcares adicionados, gorduras saturadas e
sodio. Para gorduras saturadas o limite em alimentos liquidos é de quantidade maior ou igual a 3 g de
gorduras saturadas por 100 mL do alimento. Neste presente estudo, todas as amostras analisadas
apresentaram baixo teor de gorduras saturadas se comparadas a esta legislacdo apresentada, estando dentro
da legalidade.

Portanto, as amostras do presente estudo apresentaram conformidade com relacdo a tabela
nutricional, diferindo de diversos estudos. Abrantes e Tabai (2010) analisaram a rotulagem de leite em p6
modificado, leite em po integral, leite de cabra em po e alimentos a base de soja e verificaram que 33% das
marcas analisadas calcularam e declararam o %VD do sddio de maneira errada. Resultados similares a este
foram observados por Grandi e Rossi (2010) no qual avaliaram itens obrigatorios na rotulagem nutricional
de produtos lacteos fermentados e constataram que 28,9% dos rétulos de 114 amostras de iogurtes e 57,1%
dos rétulos de 26 amostras de bebidas lacteas informaram de maneira errénea o %VD em suas amostras.

A amostra 3 apresentou no rétulo que o produto € um composto misto de azeite de dendé e éleo de
soja indicando aos alérgicos a presenca de soja em sua composi¢cdo. A amostra 1 apresentou também que o
produto poderia conter soja, porém ndo foi exposto na lista de ingredientes como no caso da amostra 3,

como apresentado na Figura 4.

Figura 4. Lista de ingredientes e presenca de alérgeno nas amostras 1 e 3.
Ingrediente; Oleo de Palma. )
NAO CONTEM GLUTEN.

ALERGICOS: PODE CONTER SOJA.

MENTES: Azeite de dendé e 010
S0j2. NAD CONTEM GLUTEN.

ALERGICOS: CONTEM
DERIVADOS DE SOJA>

Fonte: Elaborado pelos autores
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A RDC n° 26 de 02 de julho de 2015 dispde sobre os requisitos para a rotulagem obrigatoria dos
principais alimentos que causam alergias alimentares, sendo uma resolucdo complementar a RDC n°259
(BRASIL, 2002). A amostra 1 apresentou a possivel presenca de soja, podendo estar relacionada a
contaminacgdo cruzada, ou seja, presenca de qualquer alérgeno alimentar ndo adicionado intencionalmente
ao alimento, estando dentro da legislacdo que exige a exposi¢do de possiveis alimentos que possam causar
alergias.

Diferindo deste estudo, Silva e Melo (2021) estudando rotulos de alimentos verificaram que no total
das amostras analisadas foi observado que em 10% havia incoeréncia quanto ao padrdo de declaracéo dos
alergénicos, ndo apresentando alertas como: “alérgicos, contém” descrito pela RDC n° 26 (BRASIL, 2015).
Ao verificar a lista de ingredientes observaram derivados de soja, porém nao foi declarado como deveria.
Zorzanello e Weschenfelder (2017) estudaram a rotulagem de pées integrais e verificaram que em 16,7%
dos rétulos ndo apresentaram a declaracdo padréo para alergénicos. Farias et al. (2017) avaliaram rétulos
de produtos lacteos e verificaram que 57,2% apresentaram inconformidades na rotulagem.

O acesso a estas informacgdes é extremamente importante para garantir ao consumidor saude e
seguranca alimentar. E importante que o alerta para alérgenos estejam facilmente visiveis, ndo encoberto e
longe da lista de ingrediente ou da selagem (SILVA e MELO, 2021), assim como demostrado neste estudo,
onde as amostras 1 e 3 apresentaram de forma clara e objetiva a presenca de soja em sua Composicao.

Conforme o Anexo 1, todas as amostras apresentaram 100% de conformidade em relacdo a RDC n°
26 que dispde sobre os requisitos para rotulagem obrigatéria dos principais alimentos que causam alergias
alimentares e a Lei n°® 10.674, de 16 de maio de 2003, onde obriga que todos os alimentos industrializados

deverdo conter em seu rotulo e bula, as inscri¢fes "contém gliten" ou "ndo contém glaten™.

Figura 5. Inscri¢des dos rotulos acerca do gluten nas amostras 1, 2, 3. 4e 5
.'\

l...f'afDlENIES Azeite de dende ol
“ 502 NAD CONTEM Gwﬁ'E

Fonte: Elaborado pelos autores

Todas as amostras apresentaram conformidade com relagdo a RDC n°26 que dispde da
obrigatoriedade que todos os alimentos industrializados deverdo conter em seu rétulo e bula as inscrigdes

“contém gluten” ou “nao contém gluten” (BRASIL, 2015). Corroborando com este estudo, Azevedo et al.
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(2022) analisaram a adequacao de rotulagem de alimentos tradicionais e verificaram que 100% das amostras
estavam em conformidade com esta resolucdo acerca das inscri¢es de conter ou ndo gluten.

Com relacdo a origem do produto, todas as marcas estdo de acordo com a resolu¢cdo RDC n°® 259
(BRASIL, 2002). A origem do produto é importante para saber a sua procedéncia, sendo possivel entrar em
contato com o fabricante e o servico de atendimento ao consumidor (SAC), caso seja necessario.

Dessa forma, foi possivel verificar que a amostra que apresentou 100% de conformidade segundo
as exigéncias da ANVISA foi a 4, estando dentro dos padrdes exigidos. Estudos realizados por Rabelo et
al (2017), verificaram que 100% dos rétulos dos Oleos vegetais analisados cumpriram 0s requisitos
obrigatorios de identificacdo, lote e validade, cuidados sobre 0 armazenamento e presenca dos nutrientes
na tabela nutricional. De maneira geral, as normas de rotulagem para azeite de dendé estao sendo seguidas

e respeitadas.

8 CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu a identificacdo de conformidade de rotulagem de diversas marcas de
azeite de dendé frente a legislacdo brasileira em vigor. De maneira geral, os rotulos dos azeites de dendé
estavam dentro dos parametros exigidos pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) com algumas
irregularidades nas amostras 3 e 5 com porcentagens de 14,29% e 23,81% respectivamente. Estas ndo
apresentaram alguns itens exigidos pela legislacdo como, por exemplo, 0 modo de conservacao e prazo de
validade ap0s a abertura da embalagem. A amostra 4 foi a que apresentou 100% de regularidade e que

seguiu todas as exigéncias prevista em lei, seguido pelas amostras 1 e 2 com 95,24% de conformidade. A

tabela nutricional de todas as embalagens estava de acordo com a legislagéo vigente.
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